MAGAZIN. Wie Battlefield 3 den Spiele-PC ausreizt 


€ 3,99 | 06/2011 


Auch als DVD plus für € 5,30 erhältlich С, 
На 20725 іш www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


RAM-Kauf: Geld — [c ratis 


Speichermenge kritisch geprüft — Was Sie wirklich brauchen! >s e 
ы DDD mehr ««« 


PC-Gehäuse: Leistung 
Jetzt wechseln? | 


Aktuelle Modelle 
von 50 bis 560 Euro im Test. Plus: Die besten 
Gehäuse der letzten Jahre. > ѕ. ва 


Edle Grafikkarten im Test 


Grafikkarten mit Spezial-Kühlung und mehr Speicher »s.32 


n/ 


LCDs erklärt AMD inside | Kühlgrundlage 


So funktionieren PC-Bildschirme > s. 104 Die spannende Geschichte des 20 Wärmeleitpasten im Vergleichstest > s. 66 
— Prozessorentwicklers > s. 70 — > 


ark dkr 33,50 | 


Portugal/Frankreich/Griechenland € 4,90 
3 


Holland/Belgien/Luxemburg € 4,50 | Italien/Spanie 


erreich € 4,30 | Schweiz sfr 7,50 | Dänem: 


Óst 


WDRCHMING NET 


ES ELITEGROUP 


Editorial 


® 01.04.2011: Direct X 12 mit Raytracing 

Windows 8 mit Direct X 12, Echtzeit-Raytracing und Cloud-Rendering? 
Crysis 3 als Flaggschiff für die neue Technik? Keine Angst, ich bin nicht 
auf unseren eigenen Aprilscherz hereingefallen, der am 1.4. auf pcgh. 


de nachzulesen war. Amüsant waren die Kommentare allemal. 


® 04.04.2011: Anno ab sofort in der Zukunft 
Wäre diese Meldung drei Tage früher veröffentlicht worden, die Spie- 
lewelt hätte vermutlich auf einen Aprilscherz getippt. Doch Ubisoft 


meint es ernst: Алпо 2070 spielt in der Zukunft, nutzt aber keine klas- 
Tagebuch: sischen Science-Fiction-Elemente. Die PCGH-Community findet die 


April 2011. 
Was passierte in 


Idee mehrheitlich gut. 


JP 07.04.2011: SSDs mit 25-nm-Chips 
Die schnellen Speichermedien sind sicherlich DAS Hardware-Thema 
der Redaktion 2011, doch wo Licht ist, gibt es bekanntlich auch Schatten. Der Um- 
und in der stieg in der Fertigung auf 25 Nanometer hinterließ beim bekannten 
IT-Welt 2 SSD-Anbieter OCZ dunkle Wolken. Einige der beliebten Vertex-2-Mo- 
' delle waren langsamer als solche mit „alten“ Flash-Chips, nun gelobt 
OCZ eine bessere Transparenz. Mehr unter BONUSCODE 27Е7. 


JP 07.04.2011: Battlefield 3 lässt PC-Spieler hoffen 

Crysis 2 ist bisher nicht der erhoffte Prüfstand für Spiele-PCs, zu sehr 
war Entwickler Crytek damit bescháftigt, zum ersten Mal ein Mul- 
tiplattform-Spiel auf den Markt zu bringen. Doch PC-Spieler können 
hoffen: Battlefield 3 ist nach allem, was man bisher weiß, das Spiel des 
Jahres, das die technische Weiterentwicklung der Spiele-PC-Plattform 
voranbringen kónnte. Ab Seite 116 erfahren Sie mehr. 


JP 11.04.2011: Weltklasse-Teams suchen Verstärkung 

Die User der Extreme-Community sind bei den Teams für Folding? 
Home und Hwbot schwer aktiv. Beide Teams wurden im Laufe der Zeit 
im internationalen Vergleich auf Weltklasse-Niveau gehievt. Auf Seite 
135 erfahren Sie, wie Sie Teil dieser Community werden kónnen. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung zur 
PCGH 06/2011 per Mail an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen 
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Die sechste PC-Games-Hardware-Ausgabe ist die 
07/2011. Sie erscheint am 01.06.2011 in Form der 
beiden regelmäßigen PCGH-Heft-Editionen „Ma- 
gazin" und „DVD Plus". Am 25.05. kommt auch 
das zweite PCGH-Sonderheft in diesem Jahr unter 
dem Motto „PCGH Extreme". Auf 84 Seiten finden 
Sie brandneue Artikel aus den Bereichen Kühlung 
(beispielsweise den 0-Sone-PC), Overclocking (Bei- 
spiel: Volt-Mods), Modding (Beispiel: Basiswissen 
und Sleeving) sowie Optik-Tuning für PC-Spiele. Wieder mit dabei ist eine prall gefüllte Tuning-CD, der Preis für das \ 7 

kommende Extreme-Sonderheft liegt bei 5,99 Euro. Es lásst sich wie alle Ausgaben auch im PCGH-Webshop unter e 
www.pcgh.de/go/heft bequem online bestellen. DE | L 
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15 Jahre 3D am PC 


3D-Grafik am PC hat eine lange Entwicklung hinter sich. Mit den 
Voodoo-Grafikkarten begann 1996, also vor 15 Jahren, im Spiele- 
bereich endgültig der Umschwung auf dreidimensionale Darstellung. 
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Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


DOO Mbit/s dLAN® 500 AVmini — Starter Kit 


"c * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
CLAN 500 ganz einfach über die Stromleitung 


° Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


* Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


e Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer gefüllt mit nützlichen, infor- 
mativen und auch einfach spaßigen Inhalten. 
Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Avast Free Anti- 
virus 6 


Der Virenscanner von Avast muss sich nicht hinter 
teuren Sicherheitslósungen verstecken. Beim Test 
von AV-Comparatives.de war Avast das schnellste 
von 20 Antivirenprogrammen. Privatanwender 
dürfen Avast 6 nach einer Registrierung kostenlos 
nutzen. Werbeeinblendungen gibt es auch nicht. 


I Art: Virenscanner 
I Registrierung notwendig 


G-Data Cloud 
Security 


G-Data Cloud Security ist ein neues, kostenfreies 
Plug-in für die Internet-Browser Internet Explorer 
und Firefox. Es verhindert den Aufruf von Malware- 
und Phishingseiten in Echtzeit und kann parallel 
zu jeder anderen Sicherheitssoftware eingesetzt 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


G GI yata CloudSecurity 


G Data Closer iy 


Heroes of Might & Magic V: Tribes of the Еаѕї.............................. Seite 1 werden. 
УЕТШЕ УА ДЕД n n ск Seite 1 - 
: З I Art: Browser-Plug-in 
G-Data Cloud Security GEET Seite 1 [| Registrierung nicht notwendig 
Kaspersky Rescue Disk 10 (als 160-Бате!)..................................... Seite 1 
[б Ша БИЕШ D ns Seite 1 


VIDEOS TM Kaspersky Rescue 


PCGH Videos aus dernRedaktion Е i Rettungs Ы 
п У Disk 10 


Auf der Heft-DVD finden Sie die ISO-Datei der 
Kaspersky Rescue Disk 10, welche Sie nur auf CD 
brennen müssen. Mit dem Tool rescue2usb.exe 
erstellen Sie zusätzlich einen bootbaren USB-Stick 
zur Systemrettung. In der Regel starten Anwen- 
dungen von USB-Sticks schneller als von optischen 
Datenträgern. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


I Art: Notfall-Startsystem inkl. Virenscanner 
I Registrierung nicht notwendig 


PCGH-Top-Videos 


Interview: Burkard Ratheiser, Leiter R&D-Abteilung MSI N580GTX Lightning en detail: Raffael PCGH Uncut (Folge 23): Das Ipad 2 von Apple PCGH Uncut (Folge 25): Das erste AM3+- 
Related Designs, steht uns Rede und Antwort. Vötter zeigt die Details der neuen Grafikkarte. wird von Lars Craemer angetestet. Mainboard ist in der Redaktion angekommen. 
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TRIBES OFTHE 


Heroes of Might W 
& Magic V: Tribes ` 
of the East 


Die Spielevollversion Heroes of Might and Magic 5: Tribes of the East ist eine selbstlaufende 

Erweiterung zu Heroes of Might & Magic V, die das Originalspiel nicht (!) voraussetzt. So kónnen 
Fans der ersten Stunde ebenso wie Neulinge den dramatischen Abschluss der Heroes V-Sage 
erleben. PC GAMES hat das Rollenspiel Mitte 2007 mit 85 Prozent bewertet. Die Serien- 
nummer finden Sie zwischen Seite 74 und 75; Sie benótigen diese aber nur für Online-Spiele. 


Zum Inhalt des Spiels: Nach ihrem ersten Auftritt in Dark Mes- 
siah of Might & Magic fällt die brutale Orc-Armee nun auch in 
die Heroes-Reihe ein. Wild, unabhángig und voll ungezáhmtem 
Stolz reprásentieren die Orcs eindeutig das , Might" in Might & 
Magic. Zu ihren Einheiten zählen Orcs, Goblins, Zyklopen 

und die legendáren Pao Kais. Nachdem der Spieler von dem 
dämonischen Einfluss erfährt, der die Haven Knights verdorben 
hat, greifen die ungebändigten Orc-Clans zu den Waffen, 

um das drohende Inferno ein für alle Mal abzuwehren. Auch 
Charaktere aus Dark Messiah of Might & Magic werden ihren 
Auftritt haben, was zu einer weiteren unerwarteten Wendung 
in der Geschichte führen wird. 


I Titel: Heroes of Might & Magic V: Tribes of the East 

I Genre: Rollenspiel I Registrierung erforderlich I 
Achtung: Die uns von den Herstellern zur Verfügung 
gestellten Spielversionen sind in der Regel auf dem ak- 
tuellen Stand. Ein Patch aus dem Internet funktioniert Erweitere das Arsenal mit neuen Zaubersprüchen, Artefakten, Gebäuden und innovativen Features wie die 
nicht zwingend mit dieser Version des Spiels. Kombination máchtiger Artefakte oder dem Battle Rage, der einzigartigen Spezialfáhigkeit der Orc-Rasse. 
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PETTLTIET Kette 


Auf DVD: 
HÖRBUCH 
„15 Jahre 3D" 


mit Henner 
Schröder 


PCGH Unplugged: Marco Albert zeigt Ihnen, wie Neue PCGH-PCs: Daniel Waadt stellt die neuen Spulenfiepen: Seien Sie per Video dabei, wenn 
der Tag eines LCD-Fachredakteurs aussieht. PCGH-PCs im Video ausführlich vor. wir dem Spulenfiepen auf den Grund gehen. 
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SPECIAL | 15 Jahre 3D-Beschleunigung 


3D-Grafik am PC hat eine lange Entwicklung hinter sich. Mit den Voodoo-Grafikkarten begann 1996, 


also vor 15 Jahren, im Spielebereich endgültig der Umschwung auf dreidimensionale Darstellung. 


er Pentium mit 200 MHz war 
D; Sommer 1996 ein brand- 
neuer High-End-Prozessor, die meis- 
ten Systeme bewegten sich noch im 
zweistelligen ` Megahertz-Bereich. 
Von Befehlssatz-Erweiterungen wie 
MMX oder gar SSE war noch keine 
Rede. Auf der Grafikseite machten 
Karten vom Kaliber einer $3 Virge 
oder Matrox Mystique dem Schlag- 
wort 3D-Beschleunigung wenig 
Ehre. Zu diesem Zeitpunkt brachte 
die bis dahin unbekannte Firma 
3Dfx mit der Voodoo Graphics ge- 
wissermaßen die Initialzündung 
für die 3D-Beschleunigung auf den 
Markt. PC Games Hardware blickt 
auf die Entwicklung der 3D-Grafik 
in Spielen und Hardware zurück - 
angefangen bei einfachen, bilinear 
texturierten Welten bis hin zum 


Shader-Overkill aktueller Spielekra- 
cher wie Metro 2033. Machen Sie 
mit uns eine Reise durch 15 Jah- 
re 3D, gefolgt von einem großen 
Benchmark-Special, in dem wir die 
wichtigsten 3D-Karten der letzten 
fünf Jahre vergleichen. Auf der Heft- 
DVD finden Sie ein Hörbuch dieses 
Artikels mit vielen zusätzlichen In- 
formationen. 


Zunächst wurde die Beschleuni- 
gung für Windows-Funktionen inte- 
griert, was in den sogenannten GUI- 
Beschleunigern mündete: Drei- und 
Rechtecke, Kreise, Linien und Voll- 
farbfüllungen konnte die CPU jetzt 
an die Grafikkarte abtreten. Zaghafte 
Versuche, einzelne echte 3D-Funkti- 
onen zu integrieren, fanden sich bei 


den bekannteren Marken wie Mat- 
rox, Ati und S3. Diese folgten jedoch 
weder einem erkennbaren Zusam- 
menhang noch war der Anreiz groß, 
für Spiele interessante Funktionen 
wie Perspektivenkorrektur 
gar Texturfilterung auch zu nut- 
zen. Doch dann kam wie von Zau- 
berhand der Durchbruch dank der 
damals noch kleinen Firma 3Dfx, 
die wie so viele andere nur knapp 
an einer Pleite vorbeigeschrammt 
war. Voodoo Graphics, so der Name 
der als 3D-Zusatzkarte konzipier- 
ten Revolution, bot die erste sinn- 
volle Verbindung der wichtigsten 
3D-Spiele-Funktionen. Hinzu kam 
die vergleichsweise simple Glide- 
Schnittstelle für DOS und Windows. 
Die Einstandspreise der zusätzlich 
zur normalen 2D-Karte eingesetzten 


oder 


Voodoo Graphics lagen mit rund 
400 DM (ca. 200 Euro) zwar hoch, 
waren aber für interessierte Spieler 
noch im Rahmen des finanziell Mög- 
lichen - zumal mit Quake einer der 
damaligen Hardwarefresser in der 
(Open-/Mini-) GL-Version auf einem 
Pentium 133 samt Voodoo Graphics 
schneller lief und besser aussah als 
mit einem sündhaft teuren Pen- 
tium 200 ohne 3D-Hilfsarbeiter. 
Doch Voodoo Graphics hatte auch 
Schwächen: Zum Beispiel war die 
Auflösung mit aktivem Z-Buffer auf 
640 x 480 Pixel beschränkt, da der 
Speicher fix zwischen Textur- und 
Framebuffer aufgeteilt war. Nach- 
dem sich langsam der Preiskampf 
der Hersteller entwickelte, kamen 
auch minderwertige Durchschleif- 
kabel zum Einsatz, welche die Bild- 


DOPFELTER pL 
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Historische Grafikkarten: Ati, Matrox und Nvidia 


Vor 3Dfx: Beschleunigung im Profi-Markt 


3DMark 2000171, 1.024 x.768, 16'Bit; ohne AAJAF 3D-Grafik an sich gab es auch vor 3Dfx. Sie war jedoch in der Vorzeit auf 
BESSER » | Punkte 0 10.000 20.000 30.000 den Profi-Markt beschränkt und setzte auf sehr spezielle Designs. 
Geforce FX 5800 Ultra (500/500 MHz) ни 5:6: 
Geforce ATi 4800 (3001325 MHz) ЕЕ (71379 3D-Grafik wurde bereits seit den Achtzigerjahren eingesetzt, zum Teil sogar am PC 
Geforce 4 Ti 4200-8X (2501250 MHz) een 19.13 und für Unterhaltungszwecke. Doch in den meisten Fállen ging es dabei um sogenann- 
Radeon 8500 (128 MiByte DDR, 275/275 MHz) Г т: id mE. Б bek | Ae 3 fi kt" 
RETRO NN Si tes „Computer-aided Design”, besser bekannt als CAD und oft als „der Profi-Markt 
Geforce 4 MX 460 (300/275 MHz) m 12.541 beschrieben. Zunächst gab es spezielle Beschleunigerkarten, auf denen sich quasi se- 
atrox Parhelia E . parate PCs befanden, die jedoch nur die Aufgabe hatten, mit ihrem x86-Prozessor die 
Matrox Parhelia (215/270 MHz) Reeg 17 110 te PCs befanden, die jedoch die Aufgabe hatt t ih 86-Р d 
Geforce 2 Ultra (250/230 MHz) — Drahtgitterdarstellung der 3D-Grafik zu berechnen, während der Rest des Programms 
Radeon 9000 (128 MiByte DDR, 250/200 MHz) алй . NM P . А “ à 
BEDV ыыы 10.504 weiterhin auf dem Zentralprozessor der Workstation lief. Später entwickelte man neben 
Radeon 7500 BBA (64 MiByte DDR, 290/230 MHz) m 10.253 den Beschleunigern für einfache 
Geforce 2 GTS (200/166 MHz) uj 9.362 Grafikfunktionen unter Windows EPRA Oxygen GVX Pro 
Radeon 256 (64 MiByte DDR, 183/183 MHz) -— (0 auch spezielle Grafikchips, um der 
idi i Я Я 
Radeon 256 (32 MiByte SDR, 160/160 MHz) — md eerste Polygonflut EEN 
Geforce DDR (120/150 MHz) Less 6.684 а 
Geforce 256 (120 i66 MH rm werden. Auf den sündhaft teuren 
Geforce 2 MX (175/166 MHz) ui 5.444 Karten war neben den Spezialchips 
Rage Fury Maxx (2x 32 MiByte SDR, 125/142 MHz) el 5.116 auch — für damalige Verhältnisse — 
i [ 3.850 à n 5 o 
u — — extrem viel Videospeicher verlötet. 
Matrox G400 MAX (150/200 MHz) EZEN à ` Ë 
Ra TNT2 (2545 ME FERIA Oft war dieser in separate Bereiche 
Rage Fury Pro (32 MiByte SDR, 129/145 MHz) e 2.054 aufgeteilt, die von verschiedenen 
Riva TNT (90/90 MHz) id 2.103 Chips angesprochen wurden; hier 
Rage иу G2 MiByte SDR, 103/103 MHz) I Jj 2.041 exiis ene lide zur ЭШЕ? 
Xpert 2000 (32 MiBYte SDR, 110/110 MHz, 64 Bit!) 31.849 ER, Ç 
EE "In Voodoo-Chipsátzen, deren Pixel- 
Riva 128 ZX (800x600x16] й972 und Texel-FX ebenfalls. komplett 
Riva 128 ZX (1.024x768x16) 1565 getrennte Speicher nutzen. Zudem 
gab es hochintegrierte Kombichips 
mm wie ,mPact!" oder NV1, die zu- 
System: C2D @ 3,5 GHz, Via PT880 Pro, 2x1 GiB RAM; Windows XP SP3, jeweils aktuelle Referenz-Treiber sátzliche Multimedia-Funktionen 
Bemerkungen: HT&L verhilft trotz der im Vergleich zu den Grafikkarten rasend schnellen CPU in diesem Bench- boten. 
mark zu einem uneinholbaren Vorteil. Optimierte Treiber tun ein Übriges für das gute Abschneiden im 3DMark2000. 


ausgabe im 2D-Modus beeinträch- 
tigen konnten. Neben den bereits 
erwähnten 3D-Verschläfern war zur 
Geburt der 3D-Beschleunigung am 
PC aber noch eine wahre Vielzahl 
von weiteren Firmen aktiv. Unter 
anderem gab es Chips von Videolo- 
gic (später: Imagination Technolo- 
gies), deren Technik Auflösungen 
mit bis zu 1.024 x 768 Pixeln er- 
laubte und die dank PCI-Busmaster- 
Übertragung ohne klobige, exter- 
ne Kabel auskam. Auch Rendition 
mischte im Markt für 3D-Beschleu- 
niger mit, die Verité-Chips blieben 
jedoch Nischenprodukte, für die 
immerhin der erste Mini-GL-Port 
von Quake vorlag. Das bot auch 
Atis Rage-Serie. Doch ebenso wie 
Atis Rage- und die Matrox-Chips 
der damaligen Zeit war nicht nur 
der Umfang der integrierten Funk- 
tionen, sondern auch die nutzbare 
Rohleistung nicht ausreichend, um 
wirklich von Beschleunigung zu 
sprechen. 


N 


PS 


1997 - Nvidia erwacht aus 
dem Dornróschenschlaf 
Nach dem NVI-Flop und dem Ent- 
wicklungsstopp des zweiten Chips 
NV2 noch vor dem Einsatz in der 
Massenproduktion 
man sich ganz auf einen 2D-/3D-Be- 
schleuniger. Dessen Besonderheit 
war, dass er keine Besonderheiten 
hatte: Der NV3, der später als Riva 
128 bekannt wurde, war ganz auf 
die Erfordernisse von Direct X (spe- 
ziell Direct 3D 5.0) hin entwickelt 
und verfügte über keine proprie- 
täre API. Theoretisch war der NV3 
knapp 80 Prozent schneller als der 
Voodoo Graphics und verfügte im 
Gegensatz zu den meisten anderen 
Kombi-Beschleunigern bereits über 
eine 128 Bit breite Speicherschnitt- 
stelle. Der erfolgreiche Chip wurde 
allerdings von Treiberproblemen 
geplagt und auch die Bildqualität 
war nicht tadellos; zudem liefen 
viele 3D-Spiele noch mit hersteller- 
spezifischen Schnittstellen - haupt- 


konzentrierte 


sächlich 3Dfx’ Glide - und waren 
daher für die Riva-128-Karten nicht 
im Hardware-Modus nutzbar. 


1998 - 3D-Battle Royal 

Dieses Jahr kann mit Recht als der 
endgültige Durchbruch der 3D-Be- 
schleunigung in den Massenmarkt 
betrachtet werden. Es erschienen 
mit Quake 2, Unreal oder Half-Life 
nicht nur hochkarätige Spiele, die 
in ewigen Ranglisten teils noch heu- 
te vordere Plätze belegen, sondern 
auch bei den 3D-Chips waren die 
Goliaths der Szene erwacht. 3Dfx 
konnte mit der Voodoo 2 die Leis- 
tung auf mehr als das Doppelte der 
Vorgängergeneration steigern und 
insbesondere beim Einsatz zweier 
Karten mit jeweils 8 oder bis zu 12 
MiByte Videospeicher, zwei Tex- 
tureinheiten und 90 MHz Takt die 
Konkurrenz in die Schranken wei- 
sen. Der Voodoo Banshee getaufte 
Kombichip bot in technischer Hin- 
sicht nur die Integration eines (sehr 


leistungsfähigen) 2D-Teils sowie ei- 
nen bis zu 16 MiByte großen Grafik- 
speicher, der Auflösungen von 1.024 
x 768 und mehr Pixeln erlaubte. Der 
Chip verfügte jedoch nur über eine 
Pipeline mit einer Textureinheit 
und war meist langsamer als eine 
Voodoo 2. 


Ati und Nvidia boten mit Rage 128 
bzw. Riva TNT nicht nur Unterstüt- 
zung für größere Texturen und bis 
zu 16 Megabyte universellen Grafik- 
speicher, sondern erlaubten auch 
bis zu 32 Bit Farb-, Z- und Frame- 
buffer-Genauigkeit. 
Rendering-Pipeline verdoppelte die 
3D-Leistung gegenüber den Vorgän- 
gern. S3 Graphics setzte mit dem 
kommerziell erfolglosen Savage 
3D noch einen drauf: Die später li- 
zenzierte S3 Texture Compression 
erlaubte wesentlich mehr Textur- 
details, was zunächst in speziellen 
Levels bekannter Multiplayer-Shoo- 
ter sichtbar wurde. Allerdings P 
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liefsen sowohl die allgemeine Leis- 
tungsfáhigkeit als auch die Ausbeu- 
te an funktionsfähigen Chips zu 
wünschen übrig. Matrox kam mit 
dem G200 ebenfalls auf den Spie- 
lermarkt zurück und konnte beson- 
ders in der 3D-Darstellungsqualität 
überzeugen. Sehr gut schnitten die 
auf dem Chip basierenden Millen- 
nium- und Mystique-Karten auch 
beim Einsatz von 32 Bit Farbtiefe 
und der analogen Bildschärfe ab. 
Eher traurig wirkte der Versuch von 
Intel, mit dem i740 Anfang 1998 im 
Einsteigerbereich des Grafikkarten- 
marktes Fuß zu fassen, der zu einem 
sang- und klanglosen Verschwinden 
vom Markt und zur integrierten 
Grafik im i815 Solano und folgen- 
den Intel-Chipsätzen führte. 


1999 - Das Jahr von HT&L 

In der ersten Jahreshälfte stellten 
3dfx, Ati, Matrox, Nvidia und 53 
jeweils die Auffrischungen der be- 
kannten Architekturen vor. Bei 3dfx, 
das sich nun mit kleinem „d“ schrieb, 
bedeutete das einen deutlichen 
Taktschritt auf bis zu 185 MHz (Chip 
und RAM), zwei TMUs pro Pipeline 
und 2D-/3D-Integration, sodass mit 
dem Topmodell Voodoo 3 3500 
nun Voodoo-2-SLI-Performance 
erreicht wurde. Im Gegensatz zur 
Konkurrenz verfügte Avenger, wie 


APIs: Herstellersüppchen, Direct 3D und Open 


Die jüngste, aber bis heute wich- 
tigste Schnittstelle ist Direct X 

Am Anfang ein chaotisches Sammelsurium 
von Multimedia-Schnittstellen, verwandel- 
te sich Direct X und besonders Direct 3D 
aufgrund von Microsofts Marktmacht und 
vor allem wegen der guten Entwickler- 
unterstützung durch sogenannte SDKs 
und andere Werkzeuge über die Jahre 
zum Marktführer. 


Open GL - frei, offen, aber lange 
Zeit ohne klare Linie 

Die „Profi-APl" Open GL wird vom Indus- 
riekonsortium Chronos gelenkt. Da dort 
aber kein Hersteller das Heft in der Hand 
hatte, ging die Entwicklung zunáchst nur 
angsam voran. 


Glide 


Verwaltungsaufwand nótig machte. 


Die 3Dfx-eigene Schnittstelle war den Voodoo-Chips auf den Leib geschneidert und 
bot in der damaligen Zeit eine einfache API für Entwickler, die zudem wenig CPU- 


Ati CIF, Power VR SGL, S3 S3D & Metal, Rendition RRedline/Speedy 3D 
All diesen herstellerspezifischen APIs ist gemein, dass sie nur in wenigen Spielen, 
hauptsächlich aus der DOS-Ära, mit jeweils ganz speziellen Chips funktionieren und 
so keine generationenübergreifende Kompatibilität vorhanden ist. Das ist einer der 
Hauptgründe für den Erfolg sowohl von Glide (generationenübergreifend) als auch 
von Direct X und Open GL (auch herstellerübergreifend). 


der Voodoo-3-Chip mit Codenamen 
hieß, über eine einzelne Pipeline 
mit zwei TMUs, also ein 1x2-Setup 
im Gegensatz zum 2x1 von TNT und 
Rage 128. Featureseitig bot der 3D- 
Pionier immer noch keinen 32-Bit- 
Framebuffer an - immerhin jedoch 
einen optisch sinnvollen Post-Filter 
mit „22-Bit-Equivalent“ - und unter- 
stützte keine Texturen mit mehr als 
256 Pixeln Kantenlänge. Ati konnte 
die Taktraten beim Rage 128 Pro 
auf 125 MHz (Chip, Speicher: 143 
MHz) erhöhen. Mit dem G400 lag 
Matrox auf konkurrenzfähigem Ni- 
veau. Insbesondere die Millennium 
G400 Max glänzte mit einer hohen 
32-Bit-Leistung. Nvidia erreichte mit 
dem TNT 2 in der Ultra-Version bis 
zu 150 MHz, Partnerkarten von Her- 
cules oder die OC-Modelle von Fal- 
con Northwest überholten gar die 
Voodoo 3 in Sachen Takt. S3 behob 
die meisten Fehler, die den Savage 
3D plagten, und konnte dank eines 
gereiften Fertigungsprozesses die 
Schlagzahlen des Grafikchips auf 
das Niveau des Rage 128 Pro erhó- 
hen. Die Performance jedoch litt am 
schmalen 64-Bit-Speicherbus. 


Doch die wahre Revolution des 
Jahres bestand in den ersten Chips, 
die spezielle Schaltkreise besafsen, 
um den Hauptprozessor von Trans- 


Сего. 
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formations- und Beleuchtungsbe- 
rechnungen zu entlasten (englisch 
„Hardware Transform, Clipping and 
Lighting*, kurz HT&L). Diese Funkti- 
on war mit Version 7 von Microsofts 
Direct 3D standardisiert worden 
und ebenso unter Open GL verfüg- 
bar. Der erste Chip, der nominell mit 
HT&L antrat, war S3s Savage 2000. 
Der anfangs als Wunderchip gehan- 
delte Grafikprozessor litt jedoch un- 
ter weit verfehlten Taktzielen - in 
Serie waren es 125 anstelle der er- 
hofften 175 MHz - und, schlimmer 
noch, unter einer nahezu unbrauch- 
baren HT&L-Einheit. Besser machte 
es da Nvidias Geforce 256, deren 
HT&L-Schaltkreise wie vorgesehen 
funktionierten, anfangs aber nur in 
wenigen Spielen Vorteile brachten. 
Zudem war der Chip sehr komplex 
und daher nur mit 120 Megahertz 
getaktet. Erschwerend kam die ge- 
ringe Speicherbandbreite über das 
128-bittige SDR-Interface hinzu. 
In 16 Bit Farbtiefe - dem Voodoo- 
Schlachtfeld also - war die Leis- 
tungsentfaltung oft jedoch beein- 
druckend, da hier bei Weitem nicht 
so viel Bandbreite nötig ist. Weniger 
als ein halbes Jahr später schob Nvi- 
dia eine Geforce-Version nach, die 
erstmals den topmodernen Double- 
Data-Rate-Speicher ansprach und so 
über beinahe die doppelte Band- 
breite verfügte. Die Fps-Leistung 
stieg besonders unter 32 Bit Farbtie- 
fe stark an - 50 Prozent mehr Spiele- 
leistung waren durchaus möglich. 


2000 - 3dfx’ Untergang und 
Atis Rückkehr 

Beflügelt vom Erfolg, zog Nvidia 
das Tempo an und brachte bereits 
im April die Geforce-2-Reihe auf 
den Markt, die bis August mit dem 
höher getakteten Topmodell Ge- 
force 2 Ultra (250/230 MHz) zu 
einer kompletten Familie inklusive 
einer Budget-Version, der Geforce 
2 MX, angewachsen war. Ebenfalls 
im Frühjahr tauchten die ersten 
HT&L-fähigen Grafikkarten von Ati 
in Previews auf. Die Chips der ,Ra- 
deon* genannten Reihe verfügten 
(mit Ausnahme des VE-Modelle) 
über zwei Renderpipelines mit je 
drei Texturwerken und einer HT&L- 
Einheit. Vom Funktionsumfang lag 
Ati vor Nvidia, denn die Radeon be- 
herrschte sowohl das hübsche „En- 
vironment Mapped Bump Mapping“ 
(EMBM) als auch bis zu 16:1 aniso- 
trope Texturfilterung - wenngleich 
nur mit bescheidener Qualitàt. Die 
Geforce bot maximal 2:1, dafür aber 
ansehnlicheres AF. Trotz ihrer nomi- 
nell geringeren Rohleistung konnte 


die Radeon der Geforce mit 32 Bit 
Farbtiefe oft das Wasser reichen, 
denn sie verfügte mit Hyper-Z über 
ein Paket zur effizienteren Nutzung 
der Bandbreite. 


3dfx litt unter Verzógerungen bei 
der Fertigstellung der Napalm-Ar- 
chitektur. Daher musste die Voodoo 
5 5500 es als schnellstes óffentlich 
verfügbares Modell bei ihrem Er- 
scheinen bereits mit der Geforce 
2 und Radeon anstelle von deren 
Vorgängern aufnehmen. Doch 3dfx 
hatte das Mantra ,60 Fps um jeden 
Preis“ abgelegt. Nun fokussierte 
man mit dem VSA-100 die Bildqua- 
lität stärker und bot standesgemä- 
ßen Funktionsumfang. Außerdem 
wurde die Architektur von einer 
1x2- auf eine 2xl-Anordnung um- 
gestellt, sodass immer zwei Pixel 
parallel bearbeitet werden konnten. 
Das vielleicht wichtigste Merkmal 
der VSA-100-Chips war jedoch der 
T-Buffer. Dieser kann für verschie- 
dene Effekte wie Bewegungs- oder 
Tiefenunschärfe sowie Kantenglät- 
tung eingesetzt werden. Letztere gilt 
als das ,Killerfeature* der Voodoo 5: 
Jeder Chip kann zwei Samples für 
das optisch hervorragende Rota- 
ted Grid Super-Sample-Antialiasing 
erzeugen - 2x AA pro Chip mit ge- 
drehtem beziehungsweise gestreu- 
tem Sample-Raster. Die eher magere 
16-Bit-Leistung und das marketing- 
trächtige Fehlen von HT&L trugen 
dazu bei, dass 3dfx Insolvenz anmel- 
den musste. 


2001 - Das Jahr der Shader 

Wieder einmal sollte es ein neuer 
Über-Chip werden, effizient und 
programmierbar noch dazu. Unter 
dieser Prämisse zog sich die Warte- 
zeit auf den verspäteten NV20 im- 
mer länger hin. Als er im Frühjahr 
2001 endlich erschien, konnten 
zwar Bildpunkte durch Pixelshader 
verschönert werden, die sich in 
Version 1.1 bei näherem Hinsehen 
jedoch eher als Erweiterung der bis- 
her vorhandenen Multi-Texturing- 
Fähigkeiten entpuppten denn als 
Revolution in Sachen Programmier- 
barkeit. Die Vertexshader hingegen 
fielen schon mächtiger aus. Die 
Spieleleistung der Geforce 3 lag im 
32-Bit-Modus durchweg höher als 
bei den Vorgängern, unter anderem 
aufgrund bandbreitenschonender 
Maßnahmen und eines per Crossbar 
unterteilten ` Speichercontrollers. 
Im Herbst 2001 brachte Ati dann 
seinen Gegenschlag in Form der 
technisch fortschrittlicheren Rade- 
on 8500, die bereits über die mäch- 
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tigeren Pixelshader 1.4 verfügte. 
Nvidia konnte dem nun ebenfalls 
in 4x2-Organisation ausgelegten 
R200-Chip außer einer taktge- 
steigerten Geforce 3 Ti 500 nicht 
viel entgegensetzen und sich nur 
dank ausgereifterer Treiber ge- 
gen die Kanadier behaupten. Die 
Radeon 8500 taktete mit bis zu 
275 Megahertz synchron für GPU 
und Speicher, während sich die 
Geforce 3 Ti 500 mit 240/250 Me- 
gahertz begnügen musste; ferner 
verbesserte Ati das Hyper-Z-Paket 
und steigerte so die Effizienz wei- 
ter. Ebenfalls neu war die Radeon 
7500 - sie brachte mit 290 Me- 
gahertz GPU-Takt eine deutlich 
gesteigerte Leistung gegenüber 
ihren Vorgängern mit, setzte 
aber noch auf dieselbe 2x3-Ar- 
chitektur. Ebenfalls in R200 und 
NV20 integriert war die erstma- 
lige Unterstützung für das noch 
heute aktuelle, effiziente Multi- 
sampling-Antialiasing. Allerdings 
gab es im R200 damit Probleme, 
sodass dieser oft auf das teure 
Supersampling-AA und ein geord- 
netes Raster ausweichen musste. 
Aber auch bei der Geforce 3 war 
пиг der 2x-AA-Modus als gedreh- 
tes Raster implementiert wor- 
den. Ati bot in der Radeon 8500 
weiterhin maximal einen 16:1 an- 
isotropen Filter - aber nur in Ver- 
bindung mit bilinearem Grundfil- 
ter - an, wohingegen Nvidia sich 
auf 8:1 AF beschränkte, diesen 
aber qualitativ nahezu mustergül- 
tig (und entsprechend langsam) 
implementierte. 


Mit der Vorstellung der Geforce- 
4-Reihe im Frühjahr wurde die 
Architektur weiter verbessert 
und die Ti-Modelle mit zwei Ver- 
texshadern ausgestattet sowie 
mit bis zu 300 Megahertz getak- 
tet. Die Geforce 4 MX allerdings 
sorgte für Aufsehen: Deren Ver- 
zicht auf Shader-Unterstützung 
löste Empörung aus und die Serie 
wurde zu Recht als Technikbrem- 
se bezeichnet. Im Mai 2002 regte 
sich nach Jahren auch Matrox 
wieder einmal: Die theoretischen 
Spezifikationen des 80-Millionen- 
Transistoren-Chips Parhelia leg- 
ten einen neuen Performance- 
König nahe, doch eine geringe 
Effizienz machte diese Hoffnung 
schnell zunichte. Die DX8-Karte 
präsentierte sich unter anderem 
dank innovativen 16x Fragment- 
Antialiasings zwar auf gutem 
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Qualitätsniveau, aber in Sachen 
Spieleleistung sortierte sie sich 
enttäuschenderweise im Bereich 
der GF4 Ti 4200 und der Radeon 
8500 LE ein. 


Ganz anders als bei Matrox ver- 
lief der nächste große Sprung 
bei Ati. Im Herbst 2002, noch vor 
der offiziellen Einführung von 
Microsofts Direct X 9, brachte 
man mit dem R300 und der da- 
rauf basierenden Radeon 9700 
Pro eine wahrhaft legendäre 
Grafikkarte auf den Markt. Der 
Chip überraschte, da er trotz kon- 
ventioneller 0,15-Mikrometer-Fer- 
tigung und über 100 Millionen 
Transistoren mit 325 Megahertz 
getaktet werden konnte. Ähnlich 
wie Matrox’ Parhelia verfügte er 
über ein 256 Bit breites Speicher- 
Interface, das aber wesentlich 
effizienter mit den 128 MiByte 
DDR-RAM  zusammenarbeitete. 
Die R300-GPU beinhaltete acht 
Renderpipelines mit je einer Tex- 
tur und erfüllte die Spezifikatio- 
nen von Direct X 9: Erstmals war 
es móglich, nicht nur innerhalb 
der Rechenwerke mit Gleitkom- 
magenauigkeit (Floating Point, 
FP) zu arbeiten, sondern sowohl 
Eingabe- als auch Ausgabewerte 
in ebenfalls FP-genauen Puffern 
zu speichern. Durch die hohe Ge- 
schwindigkeit von Antialiasing 
und anisotropem Filter hatte Ati 
mit der Radeon 9700 die Bild- 
qualitätsverbesserer als Pflicht- 
features im High-End etabliert. 
Nvidias Gegenschlag in Form des 
NV30 war noch ein Papiertiger, 
der durch fantastische Gerüchte 
und Andeutungen des Marketings 
auf sich aufmerksam machte. 


Nach Monaten des Wartens konn- 
te Nvidia im Frühjahr endlich die 
Geforce FX präsentieren, die mit 
technischen Leckerbissen nur 
so gespickt war. Wie die Rade- 
on 9700 Pro benötigte auch der 
NV30 einen Stromanschluss ans 
Netzteil, um den Durst seiner 110 
Millionen in 0,13 Mikrometern 
gefertigten Transistoren zu stil- 
len. Gar nicht still hingegen war 
die monströse Kühlungsvorrich- 
tung der 5800 Ultra, die zu Recht 
den Beinamen „Der Fön” hatte: 
Sobald dem Chip Leistung abver- 
langt wurde, röhrte der bis dahin 
stillstehende Radiallüfter laut vor 
sich hin, denn die Kühlung muss- 
te auch die Abwärme des 
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1998 Мыш һа Einzug 
Mit Microsofts Direct X 6 
hielten Multitexturing und 
32-Bit-Rendering Einzug 
und gem Grafikkarten 
machten davon Gebrauch. > 
Zum Beispiel hielten Unreal кэй: 


gepasste Spiele wie GL Quake, Schleichfahrt (im Bild) it bilinear gefilterten Tex- , Half-Life 2 und der zweite Т: 
oder Tomb Raider setzten die 3D-Lawine in Gang. turen und Mip-Mapping. idTech-Shooters die Spielewelt in n Atem. 


^ — UU — D 


1996 aen Schnittstellen 


Die ersten 3D- beschleu- 


auf Point-Sampling — also CAN 
keine Texturfilterung. Mit Se 
der Voodoo änderte sich das 
und (zunächst wenige) an- 


Mini-GL-Treiber genossen 


ç r > B 
+ odoo-Besitzer die Spiele 


Ga i 
Imagination 


TECHNOLOGIES 


3D Labs: Der renommierte Hersteller von professionellen High-End-Beschleunigern 
wurde von Creative Labs übernommen und entwickelt nun Media- und SoC-Chips. 


3Dfx: Konnte nach Problemen mit der VSA-100-Generation seine Verbindlichkeiten 
nicht mehr bedienen und wurde zu großen Teilen von Nvidia übernommen. 


Bitboys Oy (Glaze 3D, „ЕМВМ“): Im Mai 2006 an Ati veräußert, später mitsamt 
der Imageon-Sparte an Qualcomm weiterverkauft. 


Chips and Technologies: Der Partner von Real 3D und Intel im Projekt Auburn 
wurde 1997 von Intel gekauft. 


Imagination Technologies/Power VR: Der IP-Lizenzgeber hat sich auf den Markt 
für mobile Geráte konzentriert und liefert 3D-Hardware, etwa für Iphone und Ipad. 


Matrox: Nach dem — aus Spielersicht — Flop der Parhelia konzentrierte sich die ka- 
nadische Firma auf den Markt für Visualisierung und Multi-Monitor-Konfigurationen. 


Real 3D: Der Hersteller von professionellen Beschleunigern für Simulatoren und 
IP-Lieferant von Intels i740 wurde 1999 geschlossen, die IP an Intel verkauft und die 
meisten Ingenieure gingen zu Ati. 


Rendition: Der Entwickler der Verité-Kombichips wurde von Micron übernommen. 


S3 Graphics: Wurde nach dem Savage-2000-Flop von Via übernommen und arbei- 
tet nach der Chrome-Reihe zurzeit nur noch an integrierter Grafik für Via-Chipsátze. 


SiS: Gründete 2003 zusammen mit der Grafiksparte von Trident die erfolglose Firma 
XGI und stellt nach deren Auflösung derzeit nur noch Media-Prozessoren her. 


Trident: Stellt nun Media-Prozessoren her, die Grafiksparte ging in XGI auf. 


XGI: Nach den erfolglosen Volari-Chips wurden Teile der Firma 2006 von Ati über- 
nommen und der Rest schrittweise bis 2010 in die SiS-Mutter reintegriert. 
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1996 3Dfx Voodoo Graphics 

Die Karte, mit der alles begann: 50 MHz und ein 
Pixel/Texel pro Takt sowie vier MiByte EDO-RAM 
— fest aufgeteilt in jeweils zwei MiB für Texturen 


und Bildpuffer. Im Bild: die in 
Deutschland legen- 

däre Diamond-Karte 
,Monster 3D". 


— Speicher. Die spátere 


doppelte Menge. 
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ZX-Version erlaubt die 


1997 Nvidias Riva 128 (ZX) 


Der erste wirklich brauchbare 2D-/3D-Kombichip 
kommt von Nvidia. Der Riva 128 ist PCI- und AGP- 
tauglich, mit 90 MHz getaktet und verfügt über 

4 MiByte synchron laufenden 


mit 500 Megahertz synchron zur 
GPU laufenden GDDR2-Speichers 
loswerden, welcher einen guten 
Teil zur hohen Leistungsaufnahme 
beitrug. Nvidias Architektur hatte 
auch mit der Direct-X-9-Spezifikati- 
on so ihre Probleme: 2.0-Shader lie- 
fen entweder langsam und nur mit 
FP16-Genauigkeit oder sehr langsam 
und mit FP32-Genauigkeit. Zudem 
brachte Ati passend zur Geforce FX 
noch einen „Nachschlag”: Mit der 
9800 Pro hoben die Kanadier den 
Takt auf 380 Megahertz an, auch 
der Speicher wurde auf 340 Mega- 
hertz beschleunigt; im Spätherbst 
kam mit der Radeon 9800 XT gar 
eine auf 412 Megahertz getaktete 
Variante mit 256 MiByte heraus, wie 
um Nvidia noch einmal die eigene 
Überlegenheit zu demonstrieren. 


Zeitlebens konnte die FX-Architek- 
tur den Radeon-Karten insbesonde- 
re bei Direct-X-9-Spielen nicht ge- 
fährlich werden, obwohl sie auf dem 
Papier gute Voraussetzungen dafür 
mitbrachte. Daran änderte auch 
die verbesserte Version Mitte 2003 
nichts, die im High-End (FX 5900) 
und der gehobenen Mittelklasse (FX 
5700) mit zusätzlichen FP16-Einhei- 
ten etwas mehr Leistung aufbot. So 
ironisch es klingt, gerade die extrem 
leistungsschwache Geforce FX 5200 
war das wichtigste Modell der Rei- 
he für Nvidia, denn sie hatte ein Al- 
leinstellungsmerkmal: Direct X 9 im 
Einsteigerbereich kam bei Ati erst 
ein Jahr später - die vormals tech- 
nisch vorbildlichen R92x0er-Model- 
le waren zur Technikbremse gewor- 


1998 


Chip-Karte 


3Dfx verdoppelt mit der Drei- 


den. Da sich ein DX9-Kompatibilität 
versprechender Logo-Aufkleber gut 
auf Verpackungen und Anzeigen 
von OEM-PCs machte, war die FX 
5200 bald recht verbreitet. Doch 
was konnten Ati und Nvidia schon 
gegen XGI, eine Ausgründung der 
Grafiksparten von SiS und Trident, 
ausrichten? Diese trat im Dezember 
2003 mit der Volari, insbesondere 
der V8 Duo, an, die Weltmarktfüh- 
rerschaft zu erobern ... 


Das Kapitel XGI war im Nachhinein 
betrachtet recht schnell abgehakt. 
Weder die Qualität der Grafikhard- 
ware noch die der zugehórigen 
Treiber konnte überzeugen. Aber- 
mals im Frühjahr, dieses Mal aber 
mit leichtem zeitlichen Vorsprung 
aufseiten Nvidias, kamen mit der 
Geforce 6800 und der Radeon X800 
neue High-End-Modelle auf den 
Markt. Nvidia hatte seine Cine-FX- 
Architektur gründlich entschlackt: 
Die NV40-Chips waren auf 16 Ren- 
derpipelines angewachsen und tak- 
teten mit bis zu 400 Megahertz. Das 
256-bittige Speicher-Interface wur- 
de nur mäßig auf 550 Megahertz be- 
schleunigt; die günstigere Geforce 
6800 GT taktete mit 350/500 Me- 
gahertz nur geringfügig niedriger, 
war ansonsten jedoch identisch be- 
stückt. Direct-X-9-Spiele waren für 
Nvidia-Karten kein rotes Tuch mehr 
und technisch konnte man mit Sha- 
dermodell 3 punkten, das längere 
und komplexere Shaderprogramme 
erlaubte und mit Vertex-Texture- 


Voodoo 2 und Riva TNT 


Voodoo 2 glatt die "bh 


Spieleleistung und legt mit dem 
SLI-Verbund zweier Karten sogar 


= 


in 1.024 x768 noch einen drauf. + 


Spätestens 


Wer sieht denn `, / 


auch Nvidias fortschritt- 
licher Riva TNT alt aus. 
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1999 Hardware 


Die ersten Spiele, die vom Transformationsteil des 


2000 Aufwendi Ge ee 


Während die Engines der - 


G 
d 


Titel wie der auf Basis Nw 
r id-Tech-Engine im Bild. 

iese bildete zusammen 

it der Unreal-Engine das | 

rfolgreichste Lizenzmodell 

der k den Jahre. 


МЕ ч 
бан з=: 


Fetch eine vielversprechende, aber 
letztlich kaum genutzte Neuerung 


ат überhaupt Gebrauch machten, waren Open- 


dieselben waren, statteten 


optisch aufwendigsten Titel 


die Entwickler ihre Kreatio- 


| nenmitmehrund mehr | 


Optik-Finessen aus. Neben 


3D-Beschleuniger für hóhere Fps- 
Raten eine naheliegende Idee. Nvi- 


2001 shader ohne Spiele 


Die Unreal-Engine verlieh Top-Titeln des Jahres 2001 
wie Clive Barker's Undying eine schaurig-schóne At- 
mospháre, blieb dabei aber 
sehr skalierbar, sodass auch 
Besitzer schwächer 


Fe 


_ ner Spielspaß hatten. Trotz ` ` 
kte und Stencil- — ` Seem waren A 


ake-3-Engine genutzt. 


ent: ende Titel knapp. 


API-Evolution: Features von Direct X & Open GL 


brachte. Atis X800 war mit ebenfalls dia setzte bei der SLI-Technik auf in Jahr |Direct-3D- | Wichtige Merkmale 
16 Pipelines und sechs Vertexsha- die GPUs integrierte Logik und eine Version 
dern, nicht aber mit Shadermodell 3 interne Steckbrücke zum Verbinden я ñ 
. ` 1998 | 6.0 Multitexturing 
ausgestattet. Die Architektur selbst der Grafikkarten. я ES === 
: S 1999 | 7.0 HT&L („Hardware Transformation, Clipping and Lighting") 

wurde nur wenig verándert und es - - 
gab auch keinen Grund dazu: In Sa- 2001 |8.0 Pixelshader 1.1 bis 1.3, Vertexshader 1.1 
chen Performance waren die Karten Der Jahresanfang sah zunächst ei- 2001 |8.1 Pixelshader 1.4, Vertexshader 1.1 
voll konkurrenzfáhig und die X800 пеп weiteren Taktschritt und den |2002 |9.0 Shadermodell 2.0, Gleitkommagenauigkeit 
XT-PE mit 520/560 MHz oft schnel- Wechsel zur Zwei-Slot-Kühlung bei 2003 |9.0a/b Pixelshader 2.a/b, Vertexshader 2.0 
ler als Nvidias Geforce 6800 Ultra. Ati-diesewarbeiNvidiasHigh-End- |2004 |9.0c Shadermodell 3, GP-GPU 
Die günstigeren Modelle X800 Pro Modellen schon seit der Geforce 2006 | 10.0 Shadermodell 4.0, Windows Graphics Foundation 2.0, DXVA 2.0, 
und 6800 GT lagen dagegen dichter FX nötig. Mit abermals erhöhten GPU-Computing 
zusammen und dort E, "EE, Е Shadermodell 4.1, Windows Graphics Foundation 2.1, DXVA 2.1, 
GT oft Vorteile, denn die X800 Pro die Geforce 6800 Ultra endgültig GPU-Computing 
war zwar weit höher getaktet, aber in die Schranken und stellte im = z 5 

: as " 4 | a ñ 2009 |11 Shadermodell 5.0 (Tessellation, Multithreaded Rendering, Compute- 
nur mit 12 statt 16 Renderpipelines Frühsommer überdies eine eigene à 

š : : = Shader), GPU-Computing 
ausgestattet. Leider waren insbeson- Multi-GPU-Lösung namens Cross- 
dere die High-End-Modelle anfangs fire vor, die anfangs spezielle Mas- |Jahr | Open-GL- |Wichtige Merkmale 
schlecht lieferbar. terkarten mitexterner Verkabelung Version 
zur ,Slave"-Karte vorsah. Im Som- |1992 | 1.0 Erste Ausführung der Spezifikation 
Im Sommer des Jahres stand dann mer brachte Nvidia die Geforce 1997 |1.1 Vertex-Arrays, Texture Objects 
ein großer Umschwung an. Nicht 7800 GTX in einem sogenannten 1998 1.2 3D-Texturen, BGRA und Packed-Pixel Formate 
bei der 3D-Technik, sondern beider — Hard-Launch auf den Markt und 2001 |13 Multitexturing, Multisampling, Textur-Kompression 
Schnittstelle zum PC: PCI-Express setzte damit dem unseligen Trend, 2002114 ттан Teste Be бер-Тәх 
kam auf den Markt. Nvidia nutzte dass Karten erst Monate nach der - SSES: € € = ids i ala 
anfangs einen selbst entwickelten Vorstellung lieferbar waren, bis B ^ Vertex Buffer Object (VBO), Occlusion Queries 
Brückenchip, Ati brachte die ers heute ein Ende. Die 7800 GTX ba- |2004 |20 GLSL 1.1, MRT, Non Power of Two textures, Point Sprites, Two-sided 
ten PCI-Express-GPUs mit nativer sierte auf der GF6 und verfügte Stenci 
Implementierung, zum Beispiel in über 24 Renderpipelines (mit glei- |2006 |21 GLSL 1.2, Pixel Buffer Object (PBO), sRGB Textures 
der X300- und X600-Reihe. Nvidias cher Anzahl von TMUs), von denen 2008 |3.0 GLSL 1.3, Texture Arrays, Conditional rendering, Frame Buffer Object 
erstes echtes PCI-Express-Modell jede zudem deutlich mehr Arbeit (FBO) 
war die sehr erfolgreiche, mit pro Megahertz erledigen konnteals |2009 |3.1 GLSL 1.4, Instancing, Texture Buffer Object, Uniform Buffer Object, 
500/500 Megahertz taktende 6600 die des Vorgängers. Trotz des mäßi- Primitive Restart 
GT, die mit Atis X700 konkurrier- gen Taktes von nur 430 Megahertz 2009 |32 GLSL 1.5, Geometry-Shader, Multi-Sampled Textures 
tc. Mit PCHExpress hielt auch die war die Karte wesentlich schneller WE GLSL 3.30, nach Möglichkeit rückwärtskompatibel von Open GL 4.0 
SLI-Technik bei Nvidia Einzug. Die als die gesamte Konkurrenz - auch йй Phawa Шор 
neue Schnittstelle Pa es meh- die von АН - und benótigte trotz- 2010 |40 GLSL 4.00, GPU-Tessellation, FP64-Shader 
rere Grafikkartensteckplätze pro dem nur eine Single-Slot-Kühlung. b ki fü EET bel mi 
Mainboard einzusetzen, und damit Atis Antwort ließ bis zum Oktober EE kW a Bu Eu mit 
pen Д 


war die auch die Koppelung der auf sich warten. In zeitgenössi- 


2001 Geforce 3 mit ersten Shadern 


Im Frühjahr bringt Nvidia mit der Geforce 3 (200/230 
MHz) die erste Grafikkarte, die Microsofts DX8-Anfor- 
derungen erfüllt und über Hardware-Shader für Pixel 
und Vertizen verfügt. 

Die Ati Radeon 8500 

ist im Herbst nicht nur 
schneller, sondern mit PS 
1.4 auch fortschrittlicher. 


2000 Ati Radeon und 3dfx VSA-100 


Während Nvidia mit der Geforce schon in Gene- 
ration 2 beschleunigt, punktet Atis Radeon mit 
intelligenter Technik, wird aber von Treiberproble- 
men geplagt. 3dfx' ? 
Voodoo-4-/-5-Reihe 

kommt zu spät und 

wird zum Opfer der 

Fps-Manie. 


1999 Savage 2000 und Geforce 


Der S3-Chip Savage | 
2000 ist zwar zuerst F 
auf dem Markt, seine . 


HT&L-Einheit aber so gut 
wie nutzlos. Nvidia legt 
mit der Geforce 256 den 
Grundstein für die erfolg- 
reichste Produktfamilie. 


— 


з 
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2002 shader-Effekte in Spielen 


Nachdem Shader-Hardware 

bis Ende 2001 noch dem ` ' 
sehr teuren High-End vor- 
behalten war, sickerten mit 
dem berühmten „Queck- 
silber-Wasser" in The Elder 


Scrolls: Morrowind (Bild) erste Shader-Effekte aus den 


Techdemos in echte Spiele hinein. 
Y, 


schen Spielen konnte sich die X1800 
XT trotz ihrer standardmäßigen 512 
MiB Grafikspeicher und technisch 
fortschrittlicheren Architektur, die 
nun ebenfalls SM3-tauglich war, 
nicht beziehungsweise nur in Aus- 
nahmen von der auf 550 Megahertz 
beschleunigten 7800 GTX/512 ab- 
setzen. Auf lange Sicht jedoch stellte 
sich die Radeon X1800 als die zu- 
kunftssicherere Option heraus, die 
(wie die gesamte Reihe) außerdem 
einen nahezu lehrbuchmäßigen 
anisotropen Filter bot und Nvidias 
GF7 hier nach Anfangsschwierigkei- 
ten deklassierte. 


Nach nur vier Monaten löste Ati die 
X1800-Reihe ab. Die X1900-Karten 
verfügten über die von der X1600 
bekannten drei Shaderblócke pro 


2003 was Direct X 9 alles kann ... 


sah Së zum Beispiel in Eidos' Tomb Raider: Angel 


of Darkness. Neben einer realistischen Tiefenunschárfe 


2004 Schaut her, wir haben Shader! 


In Far Cry, Half-Life 2 und 
Doom 3, drei technischen 


IT 


waren auch Hitzeflimmern 
und andere Effekte mit von 


zer von Geforce-FX-Karten: 


eine ziemliche Ruckelorgie. 


Pipeline. Mit insgesamt 48 Pixel- 
shadern zog die X1900 nun zahlen- 
mäßig mit der GF 7800 gleich und 
punktete durch ihre effizientere Ar- 
chitektur. Gegen diese Überlegen- 
heitkonnte auch Nvidias Neuauflage 
der GF7 nichts ausrichten, die nun 
ebenfalls in 90 Nanometer feinen 
Strukturen gefertigt und hóher ge- 
taktet wurden. Nvidias vermeintlich 
letzten Sargnagel schlug AMD, das 
im Juli Ati übernommen hatte, dann 
mit der X1950 XTX ein. Der Chip 
steuerte erstmals GDDR4-Speicher 
mit einem Gigahertz Taktfrequenz 
an. Im Oktober kam mit der X1950 
Pro der Preis-Leistungs-Tipp in der 
gehobenen Mittelklasse von AMD. 
Dabei handelte es sich quasi um 
einen ,Dreiviertel-R580* mit zwölf 
Pipelines, 36 Shadereinheiten und 
einem 256 Bit breiten Speicherbus; 


3dfx' Voodoo-Zauber: Glide-Spiele I 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 


Turok Benchmark-Demo, 640 x 480, 16 Bit, 3Dfx/D3D-Pfad 


Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) 
Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) 
Ati Rage 128 Pro (125/143 MHz, 32 MiB) 


100 200 300 400 500 
Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) | EEE 445,9 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) 


der Partie. Nachteil für Besit- 


Auf maximalen Details war's 


Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) 
Nvidia Riva TNT (90/90 MHz, 16 MiB). 


* P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) 


Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) Г Ж 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 МЇВ)* imul 446 
Nvidia Riva 128 (100/100 MHz, 4 MiB) || ЁШ 40,8 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB)) 888353 
Ati Rage 3D Pro (75/90 MHz, 2 MiB) mi 31,6 


Durchschnitts-Fps 


3 


System: Pentium 111-5 (1,4 GHz), GA-6OXET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils letzte 
Referenztreiber Bemerkungen: Die mit speziellem Glide-Pfad ausgestattete Turok-Demo zeigt die Evolution der 
Dfx-Hardware. Die Rage 3D Pro hátte zwar einen eigenen Pfad, dieser stellt aber nicht alle Effekte dar. 


Hochkaráte 


Gesichter 
oft wäch 


(H 


selbst diese abgespeckte Version 
konnte sich gegen Nvidias Geforce 
7 sehr gut behaupten. 


Doch wie aus dem Nichts kam mit 
Nvidias Geforce 8 der nächste Knal- 
ler. Entgegen den Unkenrufen aus 
der Gerüchteküche schlug der im 
90-Nanometer-Prozess gefertigte 
G80, zusammen mit Nvidias GPU- 
Computing-API Cuda vorgestellt, 
in etwa so ein wie vier Jahre zuvor 
Atis 9700 Pro. Die Vorgängergenera- 
tion aus eigenem Hause wurde dank 
komplett umgekrempelter Architek- 
tur samt vereinheitlichter Shader- 
Rechenwerke glatt um Faktor 2 
geschlagen, die schnelleren AMD- 
Karten immer noch um 50 Prozent 
und mehr. Dabei bot die zu Direct X 
10 kompatible Geforce 8800 eine 
vergleichsweise ^ unaufdringliche 
Kühlung und die beste Bildqualität 
am Markt. Neu war auch, dass Nvi- 
dia die Shadereinheiten in einer ei- 
genen Taktdomäne laufen ließ und 
diese mit anfangs bis zu 1,35 Giga- 
hertz mehr als doppelt so schnell 
wie den Rest des Chips betrieb. 
Einziger Nachteil der GF8: Zunächst 
waren nur die teuren High-End-Mo- 
delle 8800 GTX und GTS verfügbar. 


Inmitten der Gerüchte um AMDs 
neuen Superchip, den R600, baute 
Nvidia zunächst seine Direct-X-10- 
Familie in die Mittel- und Einstei- 
gerklasse aus, jedoch mit eher er- 
nüchterndem Resultat. Neben den 
überragenden 8800er-Modellen gut 
auszusehen, fiel nicht nur AMDs An- 


, Wirkten die 
Charaktere 
, damit man 1 
auch ja nicht den hübschen BE 
Specular-Shader übersehen konnte. Pikantes Detail: Das 
Greter ar ya DX8-Shader. 


geboten schwer. Im High-End hin- 
gegen legte Nvidia mit der 8800 UI- 
tra und erneut hóherem Takt noch 
mal eine Schippe drauf, bevor AMD 
mit der verspäteten HD-2000-Reihe 
kontern konnte. In. ungewohnter 
Bescheidenheit trat AMD mit dem 
Topmodell HD 2900 XT offiziell nur 
gegen Nvidias drittschnellste Karte, 
die 8800 GTS, an. Aus bis heute nicht 
offiziell bestätigten Gründen brach 
die Leistung der HD2900 XT (trotz 
ihres riesigen, 512 Bit breiten Spei- 
cherInterfaces) und aller Karten 
der R6xx-Architektur beim Einsatz 
von Antialiasing unverhältnismäßig 
stark ein. Waren die Bildverbesserer 
aktiv, sank die Fps-Leistung oft auf 
das Niveau der Vorgángergenerati- 
on, wie unsere damaligen Bench- 
marks und die im zweiten Abschnitt 
dieses Specials zeigen. 


Nvidia hatte also das Heft in der 
Hand, auch nachdem man mit der 
8800 GT die erste Karte auf Basis 
des erfolgreichen G92-Chips heraus- 
gebracht hatte und AMD im Herbst 
2007 mit einer abgespeckten, op- 
timierten R600-Version namens 
RV670 in der HD-3800-Reihe her- 
ausgekommen war - Letzterer be- 
seitigte zumindest die Kritikpunkte 
der hohen Leistungsaufnahme und 
teilweise auch der lauten Kühlung, 
konnte aber die grundlegenden 
Schwächen des Chipdesigns nicht 
ausgleichen. In erster Linie wichtig 
fürs Marketing: Die HD-3000-Reihe 
unterstützte bereits Direct X 10.1 
und die HD-3800-Modelle sogar Dou- 
ble-Precision-Berechnungen, 


2004 Geforce 6 & Shadermodell 3 


Mit der Geforce 6 ist Nvidia wieder im Rennen, kann 
aber die Topmodelle aus Atis X800 nicht auf Distanz 
halten. Technisch punktet man mit Shadermodell 3 und 
versucht mit umfassender 
Entwicklerunterstützung, 

Y dieses Feature und HDR-Ren- 


dering in Spielen zu 
s e 
eS fórdern. 


2003 Geforce FX-Reihe 


Nvidia enttäuscht mit der Geforce FX auf ganzer Linie: 
Sobald 2.0-Shader ins Spiel kommen, gerát der Arbeits- 
fluss in den Chips ins Stocken und selbst High-End- 
Karten kommen kaum 

an Atis Mittelklasse 

vorbei. In älteren 

DX7-/8-Titeln kann 

die FX noch mithalten. 


2002 Legendär: Radeon 9700 Pro 


Atis Wunderwerk ist nicht nur die erste Direct-X-9- 
Karte, sondern leitet auch eine Wende im 3D-Markt ein. 
Ati ist nicht länger der Außenseiter. Mit der schlanken 


Architektur bleibt man 

bis zum Frühjahr 2004 $! 
unangefochten an der 
Performance-Spitze. 


om иы GINA 
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2005 Zeit der Schlachtfeld-Shooter 


Mit immer leistungsfáhigerer Hardware und größerem 
Speicher wandelte sich auch das Bild der Spiele. 


MA = 


Multiplayer-Shooter wie 
Battlefield 2 waren tech- 
nisch absolut auf der Höhe 
der Zeit — dem Spi 

wurden keine visuellen 


on Final Reality 


Final Reality ... 

3»... erschien 1997. 

3»... führt 3D-Tests in mehreren Szenarien durch. 
B... besitzt einen separaten AGP-Test. 


3D Mark 2001 (SE) ... 

=... nutzt erstmals Direct X 8 und Hardware-Shader ... 
29... aber nur im vierten der Game-Test zwingend. 
39... war Ziel umfassender Treiber- „Optimierungen”. 


3D Mark 06 ... 
=»... ist ein , Update" zum 3D Mark 05 und ... 


=... nutzt Shadermodell 3 und HDR-Rendering. 


29... bietet mit „Deep Freeze" nur einen zusätzlichen Test. 


ғ m T 


E d + » 
2006 Cross-Plattform-Entwicklung 


Fluch oder Segen? Spátes- —— 
tens mit der Xbox 360 und 
ihrer DX9-basierten Ati-GPU 
begannen Multi-Plattform- 

hrt aufzunehmen. Die ` 


: cn im abgebildeten NfS: 


arbon zum Beispiel schmeckten ^ vidias eforce im 
| Gegensatz zu den modernen Ati-Karten überhaupt nicht. 


2007 Das erste DX10-Spiel war ... 


.. ein gepatchter Strategie-Titel — und zwar das abge- 
bildete Company of Heroes. DX10 war aufgrund des har- 
ten Schnitts (sowohl bei API a 
—als auch Hardware) zunächst _ 
nicht sehr beliebt, 
es mussten zwei komplett . 
eigenständige Renderpfade — ` 
programmiert werden. 


x ——— M | 


3D Mark 99 (Max) ... 

=»... nutzt Direct X 6 und Multi-Texturing. 

29... bewertet Grafikkarten anhand zweier 3D-Szenen. 
2... gab es auch in einer kostenpflichtigen Pro-Version. 


3D Mark 03 ... 

Ж... ist der erste Direct-X-9-Benchmark. 

=... benötigt DX9 wiederum nur im Nature-Test zwingend. 
=... führte zum Eklat wegen Vorwürfen von Treiber-Cheats. 


3D Mark Vantage ... 

3»... läuft als erster Futuremark-Test nur ab Windows Vista. 
=... setzt durchweg auf Direct X 10. 

=... nutzt Sponsoring durch Hardware-Hersteller. 


3D Mark 2000 ... 

Ж... setzt auf Direct X 7 und nutzt intensiv Hardware-T&L. 
Ж... lässt zwei Szenen in је drei Detailstufen durchlaufen. 
=... bietet mehrere Feature-Tests, u. а. Bump-Mapping. 


3D Mark 05 ... 

Ж... setzt für alle Tests zwingend DX9-Hardware voraus. 
=... nutzt drei unterschiedliche Game-Tests zur Bewertung. 
=... ist auf heutigen High-End-Karten sehr CPU-limitiert. 


3D Mark 11 ... 

=... nutzt Direct X 11, Compute-Shader und Tessellation. 
=... besitzt einen Bullet-basierten Physik-Test. 

=... wird ebenfalls durch Hardware-Hersteller gesponsert. 


2005 Ati X1800 & Shadermodell 3 


18 Monate nach Nvidia bringt Ati mit der X1000-Reihe 
auch Shadermodell-3-Hardware, hat dessen Unterstüt- 
zung allerdings cleverer als Nvidia gelöst und wirbt 


daher mit dem Slogan „SM3 done 


right". In den meisten Spielen 
des Jahres 2005 kann 

Sich die X1000 jedoch 

kaum absetzen. 


www.pcgameshardware.de 


2006 Die Geforce-8-Revolution 


Nach endlosen Jahren mit Cine-FX-Architektur schneidet 
Nvidia alte Zópfe ab und bringt mit der Geforce 8 nicht 
nur die erste DX10-Karte, sondern auch eine flexible, 
weil vereinheitlich- 

te und — so das 

Marketing — skalare 

Shader-Architektur 

auf den Markt. 


2007 schwere Zeiten für AMD 


Mit der HD-2000-Reihe setzt auch Ati auf „unified 
Shader“, verfolgt aber eine andere Philosophie als 
Nvidia. Aufgrund von Chip- und Architekturproblemen 
ist insbesondere das 

Topmodell HD 2900 

XT laut, stromhungrig 

und mit MSAA/AF nicht 

besonders flott. 
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mander), traut sich heute kaum noch einer. Selbst bei 
Crytek war nach Crysis Warhead damit Schluss. 


Screen-Space Ambient 


ttung) bietet. 


titel auf de Markt — PC-exklusiv. Auch das Gees 


C echte vortelle bieten. E 


was etwa bei wissenschaftlichen 
Anwendungen auch Berechnungen 
in 64 Bit Gleitkommagenauigkeit er- 
möglichte. 


Nach Geforce 9600 GT und 9800 
GTX sowie den Dual-GPU-Karten 
Radeon HD 3870 X2 und Geforce 
9800 GX2 wurde es erst im Sommer 
wieder richtig spannend. Die GTX- 
200-Reihe bestand aus dem über 
500 Euro teuren Topmodell GTX 
280 und aus der abgespeckten GTX 
260. Bei beiden wurde erstmals der 
in Hardware gegossene Ansatz für 
GPU-Computing deutlich, boten 
sie doch separate Recheneinheiten 
und Zwischenspeicher speziell für 
diesen Zweck. Auch für Physikbe- 
rechnungen über die inzwischen 
von Nvidia aufgekaufte Ageia-Tech- 
nik Physx eigneten sie sich besser 
als die Vorgänger. Anstatt die Takte 
massiv zu erhöhen, konzentrierte 
sich Nvidia auf die Verbreiterung 
der Architektur und band die 240 
Shader-ALUs und 80 TMUs über eine 
512 Bit breite Schnittstelle an den 
GDDR3-Speicher an. AMD hingegen 
hatte Schwächen behoben: Antialia- 
sing und Kantenglättung liefen nun 


2008 AMDs Radeon HD 4000 


Zwar ist AMDs aktuelle Generation noch immer nicht 
schneller als die GTX-200-Reihe von Nvidia, aufgrund 
des günstigeren Preises und der großen Beliebtheit bei 


den Spielern jedoch die für 
das Jahr entschei- 


un (Umgebungsver- 


rasend schnell und Rechenleistung 
war dank 800 Shader-ALUs und 40 
TMUs auch ausreichend vorhanden. 
Das Topmodell HD 4870 setzte erst- 
mals auf GDDR5-Speicher. Die mit 
625 MHz langsamere HD 4850 kam 
mit GDDR3, wenig Strom im Leer- 
lauf und einer Single-Slot-Kühlung 
aus. Zwar konnte AMD Nvidias Spit- 
zenmodell noch immer nicht schla- 
gen, aber die HD 4870 setzte die 
GTX 260 so stark unter Druck, dass 
Nvidia die Karte schnell von den 
ursprünglichen 192 auf 216 Shader- 
ALUs erweiterte und zudem massiv 
den Preis senken musste. Bei weni- 
ger als halb so großen Chips hatte 
AMD im darauffolgenden Preis- 
kampf bessere Karten - im wahrs- 
ten Sinne des Wortes. Zudem errang 
AMD mit der Dual-GPU-Karte HD 
4870 X2 nominell die Performance- 
Krone, aber zu einem hohen Laut- 
stärke- und Stromverbrauchspreis. 


Das Jahr ist noch jung, als Nvidia mit 
der Geforce GTS 295 und der GTS 
285 zwei neue Topmodelle ins Ren- 
nen schickt; Ersteres mit ähnlichen 
Resultaten wie bei AMDs Dual-GPU- 
Karte zuvor: extrem laut und extrem 


läufer in Form der HD 
4770 und der etwas 
konservativere Ansatz 
aus: Die flotte HD 5800 


2009 Die erste DX11-Karte 


Alle DX11-Karten entstehen in TSMCs problema- 
tischem 40-nm-Prozess. Hier zahlt sich AMDs Probe- 


stromhungrig, dafür aber der Sieger 
in den üblichen Benchmarks. 

AMDs HD 4770 kam Ende April in 
extrem begrenzter Stückzahl auf 
den Markt. Die Mittelklasse-Karte de- 
monstrierte, dass AMD inzwischen 
in TSMCs 40-nm-Verfahren herstel- 
len lässt, von Nvidia hörte man in 
dieser Hinsicht nichts. Weiter ging's 
auf der Computex, auf der bei einer 
Pressekonferenz eine Siliziumschei- 
be mit 40-nm-GPUs herumgezeigt 
wurde, bei denen es sich um die ers- 
ten Direct-X-11-Chips handelte. Von 
Nvidia hörte man weiterhin nichts, 
obwohl im Laufe des Sommers erste 
Einsteiger-Geforces mit 40-nm-Tech- 
nik und endlich auch Direct X 10.1 
in den OEM-Handel gelangten. 


Der September brachte Klarheit: 
AMD gewann das DX11-Rennen. 
Während voller Stolz einen Mo- 
nat vor dem Windows-7-Start die 
HD-5800-Reihe präsentiert wurde, 
konnte Nvidia auf der hauseigenen 
Entwicklerkonferenz lediglich die 
geplante Architektur für DX11 an- 
kündigen - und zeigte ein schnell 
als funktions-, weil GPU-los entlarv- 
tes Muster in die Kameras. Die HD 
5800 hingegen verdoppelte auf ei- 
nen Schlag die Ausführungseinhei- 


ten der Vorgängergeneration und 
bot Direct-X-11-Kompatibilität. Dass 
diese neue Generation quasi jeden 
Benchmark-Test im Handstreich er- 
oberte, war nicht überraschend. Als 
dann im Monatsrhythmus erst die 
Mittelklasse HD 5700 und dann gar 
die Dual-GPU-Karte HD 5970 prä- 
sentiert wurden, war der Triumph 
trotz der extrem angespannten Lie- 
fersituation perfekt. Von Nvidia sah 
man in der zweiten Jahreshälfte le- 
diglich die Erweiterung der GT-200- 
Reihe um die GT 220 und GT 240, 
Produkten der unteren Mittelklasse, 
aber immerhin in 40-nm-Fertigung. 


Erst nachdem AMD seine komplette 
Grafikkartenfamilie auf Direct X 11 
umgestellt hatte, kamen Ende 
März endlich die DX11-tauglichen 
Geforce-Karten, Codename: Fer- 
mi, auf den Markt. Nvidia hatte die 
Architektur wieder einmal kräftig 
überarbeitet und die Geometrie- 
verarbeitung parallelisiert, 
auch heftiger Einsatz von DXII- 
Tessellation die Fermi-Chips nicht 
ins Straucheln brachte. Außerdem 
waren die Chips zumindest in den 
professionellen Tesla- und Quadro- 


sodass 


2010 Nvidia — „Game and more” 


Als Nvidia im Márz die Geforce GTX 470/480 vorstellt, 
ist das Echo geteilt. Die hochinnovativen Chips sind 


nicht entscheidend flinker als AMDs sechs Monate 
alte HD-5800er, brauchen _ - ^ 
aber deutlich mehr Strom = 
und erhitzen sich stärker. 


dendere Neuerung, 
die AMD wieder ins 
Rennen bringt. 


€ ә) 
— kommt 6 Monate früher > 
als Nvidias Konter. 


Auch die Kühlung geht 
nicht gerade leise zu Werke. 
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Baureihen mit einer hohen Double- 
Precision-Leistung stark für den 
wissenschaftlichen Bereich aus- 
gestattet. Die GTX 480 konnte die 
HD 5870 zwar als schnellste Single- 
GPU-Karte ablösen, aber Lautstärke 
und Stromverbrauch standen in 
keinem günstigen Verhältnis zum 
Mehr an Spieleleistung. Das wurde 
erst besser, als im Juli die GTX-460- 
Reihe in der oberen Mittelklasse 
dazustieß, bei der Nvidia auf einige 
der Profi-Funktionen verzichtet und 
die Architektur auf die Anforderun- 
gen typischer Spiele ausgelegt hatte. 
Damit konnte das Fermi-Image ein 
wenig aufpoliert werden. 


Im Oktober brachte AMD zunächst 
die HD-6800-Reihe, bestehend aus 
HD 6870 und 6850, auf den Markt. 
Trotz ihres Namens beerbten diese 
Karten nicht die HD 5800, sondern 
reihten sich leistungsmäßig darun- 
ter ein, wurden dafür aber zu at- 
traktiven Preisen angeboten. Im No- 
vember durchkreuzte Nvidia AMDs 
High-End-Pläne abermals. Die er- 
neut enorm teure GTX 580 besserte 
dafür aber fast alle Kritikpunkte am 
Vorgänger aus. Die Kühlung war, 
ebenso wie der Chip, überarbeitet 
worden und stellte die 3 Milliarden 
Transistoren nun per großflächiger 
Vapor-Chamber kalt. Neben der 
Aktivierung aller 512 Shader-ALUs 
wurden auch im Topmodell die 
FP16-Texturen nun mit voller Ge- 
schwindigkeit bearbeitet, während 
die typische Leistungsaufnahme in 
Spielen nicht stieg. Eine Woche vor 
AMDs HD-6900-Serie warf Nvidia 
zudem die GTX 570 auf den Markt, 
die in etwa das Leistungsniveau der 
GTX 480 erreichte, aber mit den 
Vorzügen der GTX 580 aufwarten 
konnte und schnell für rund 300 
Euro zu haben war. Mitte Dezember 
brachte AMD die HD 6900. 


Dabei handelte es sich um die erste 
grundlegende Überarbeitung der 
Architektur seit 2007, bei der man 
sich für eine Kombination von vier 
zusammenarbeitenden anstelle von 
fünf spezialisierten ALUs entschied. 
Zudem erhielt der Chip mächtigere 
Rasterendstufen und eine verdop- 
pelte Geometrie- und Tessellations- 


ZOTAC 


einheit, um in dieser Hinsicht zu 
Nvidia aufzuschließen. 


2011 – Noch unentschieden 
Das Jahr ist noch nicht zu Ende, aber 
bisher konnten sowohl AMD als auch 
Nvidia punkten. Zunächst brachte 
Nvidia im Januar mit der GTX 560 Ti 
eine sehr leistungsfähige Karte auf 
Basis der GTX-460-Architektur, be- 
reichert um 135 zusätzliche Mega- 
hertz und die vollständige Nutzung 
aller Recheneinheiten im Chip. Das 
Resultat ist inzwischen für etwa 200 
Euro zu haben und bietet für diesen 
Preis eine sehr gute Leistung ober- 
halb der GTX 470 und der HD 5850. 
Danach war AMD am Zug und konn- 
te mit der HD 6990 trotz des binnen 
weniger Tage erfolgten GTX-590- 
Konters von Nvidia diese Runde in 
der Multi-GPU-Schlacht insgesamt 
für sich entscheiden. Zwar ist die 
Geforce leiser unter Last, aber sie 
schluckt mehr Strom und arbeitet 
durchschnittlich langsamer als die 
Radeon, insbesondere in sehr ho- 
hen Auflósungen. Da hilft es auch 
nichts, dass oft die Minimum-Fps 
bei der Geforce besser ausfallen. 
Das zweite Quartal verlagerte den 
Schlagabtausch in die Einstiegsklas- 
se, wo AMD durch seine nach un- 
ten sehr gut (besser als bei Nvidias 
Pendants) skalierbare Architektur 
mit der HD 6400 bis HD 6600 Vor- 
teile gegenüber GT 430 und GT 520 
in Sachen Leistungsaufnahme und 
Spieleleistung verbuchen kann. 


15 Jahre 3D - die Zukunft 

Wir sind gespannt, wie es weiter- 
geht: Werden die nächsten 15 Jah- 
re wieder so aufregend? Oder sind 
leistungsfähige Einzelrechner dann 
ein veraltetes Konzept? Wird Intels 
integrierte Grafik langfristig gegen 
AMDs Fusion bestehen können und 
wo wird Nvidia ohne eigenen x86- 
Prozessor landen? Kann und will 
Imagination Technologies aus dem 
Mobilbereich noch einmal im Desk- 
top mitmischen? Und wohin ent- 
wickelt sich die Spielegrafik? Sind 
Browsergames die Zukunft? Fragen 
über Fragen, über die wir hoffent- 
lich in 15 Jahren wieder einen Arti- 
kel wie diesen für Sie schreiben > 
kónnen. (cs) 


GEFORCE cum S80 


3dfx' Voodoo-Zauber: Glide-Spiele Il 


Unreal, Nali-Castle-Rundflug, 640 x 480, 16 Bit (Glide, D3D) 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 50 100 150 200 


Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) LLL 16513 
Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) ммм 128.3 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) nu 123 
Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) LL 5 ШИ] 
Ati Rage 128 Pro (125/143 MHz, 32 MiB) [0 7 EM 
Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) | KEN 
Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) г BM 
Nvidia Riva TNT (90/90 MHz, 16 MiB) Г 49,8 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 MiB)* m 182 
Nvidia Riva 128 (100/100 MHz, 4 MiB) 142 
Ай Rage 3D Pro (75/90 MHz, 2 MiB) 138 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB))* * 0 


| Durchschnitts-Fps 


System: Pentium 111-5 (1,4 GHz), GA-60XET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils letzte 
Referenztreiber Bemerkungen: Gerade im Vergleich mit der sonst ähnlich schnellen Riva 128 ist erkennbar, wie 
stark 3Dfx von der Glide-Schnittstelle profitiert, denn anfangs war Unreals D3D-Support nur sehr bescheiden. 


3dfx' Voodoo-Zauber: Glide-Spiele Ill 


GL-Quake-Engine Demo) dem", 640 x 480, 16 Bit (Mini-GL) 

BESSER > | Bilder pro Sekunde lo 100 200 300 400 
333,5 
ЕЕЕ 191.3 


С Е 
M 1715 


Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) 
Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) 

Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) 


Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) Г 1003 
Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) mJ 76,4 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 MiB)" mi 27,6 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB)) 225 


| Durchschnitts-Fps 


System: Pentium 111-5 (1,4 GHz), GA-60XET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils 
letzte Referenztreiber Bemerkungen: Der spezielle Mini-GL (eigentlich ein OpenGL-Glide-Wrapper) konnte der 
historisch bedeutenden Quake-Engine schon auf einer Voodoo Graphics brauchbare Fps-Raten entlocken. 


Cheat oder Bug? Optimierungen und ihre Folgen 


,In 3D betrügt jeder" — diese 
weisen Worte sind leider wahr. 


Gemeint war damit zwar, dass man 
eine dreidimensionale Illusion auf 
einer zweidimensionalen Oberflàche 
erzeugt, aber seit es 3D-Bench- 
marks gibt, werden diese in den 
Treibern fast aller Hersteller erkannt 
und die Arbeitsbedingungen für 

die Hardware , optimiert". Das ging schon in der Ziff-Davies-Winbench-Zeit los, als 
angeblich Timer manipuliert oder Ergebnisse repetitiver Messungen zwischengespei- 
chert wurden. Ein beliebtes Ziel der Treiberentwickler war auch immer der 3D Mark, 
den PCGH aus gutem Grund nicht für Tests aktueller Grafikkarten nutzt. Sei es die 
Ersetzung von komplizierten Berechnungen für das Blattwerk im Nature-Test oder 
die Erkennung der Ladebildschirme des 3D Mark 2001, sei es die Analyse des Bewe- 
gungspfades innerhalb von 3D-Mark-03-Szenen oder die Ersetzung ganzer Shader, 
um Rechenaufwand zu sparen. Letzteres passiert auch in Spielen: Doom 3 ist nur 
eines von vielen Beispielen. Auch angebliche Demo-Benchmarks zu echten Spielen 
zeigen háufig nicht das, was den Spieler wirklich erwartet, ob nun der komplett 
veränderte Renderpfad von Call of Juarez im speziellen DX10-Benchmark oder ein 
Benchmark, der unnótig per Tessellation aufgeblasene Polygonzahlen nutzt. 


cM 
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* РЗ nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) ** Absturz 


* P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) 
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Performance-Sprünge im Generationen-Vergleich 


Nvidia Geforce 
4,00 


3,50 
3,00 
2,50 
2,00 


Leistungssteigerung (Faktor) 


W 3D Mark 03 
IB Black Ops 
IB Far Cry 


Von 7900 GTX Von 8800 GTX Von GTX 280 Von GTX 480 auf 
auf 8800 GTX auf GTX 280 auf GTX 480 GTX 580 

Ati/AMD Radeon 

4,00 

5 350 E 3D Mark 03 

х E Black Ops 

£ 300 P Far Cry 

g 250 

= 

& 200 

E 

D 150 

o 

S 100 

E 

Eon 

© 0,50 

0,0 
Von X1950 XTX Von HD 2900 XT Von HD 4870 Von HD 5870 
auf HD 2900 XT auf HD 4870 auf HD 5870 auf HD 6970 
System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 4 GiB; Win 7 x64, Geforce 266.58/68, Cat. 11.2/11.4 Prev. Bemerkungen: Je 


nach Vorlage findet der größte Generationensprung bei AMD und Nvidia an unterschiedlicher Stelle statt. Ausreißer: 
3D Mark 03 bei AMDs HD 2900 XT. Hier schneidet die Karte im Gegensatz zu Spielen gut gegen die X1950 XTX ab. 


Benchmark-Marathon 


80 Grafikchips von 1999 bis 2011 im Leistungsvergleich 


mmer wieder taucht bei unseren 

Grafikkartentests die folgende 
Leserfrage auf: „Meine Karte ist 
nicht im Benchmark vertreten, wie 
ist denn deren Leistung im Ver- 
gleich"? Im Rahmen von ,15 Jahre 
3D-Beschleunigung" haben 
unser PCGH-Lager sowie die Privat- 
archive der beteiligten Redakteure 
durchforstet, waren im Falle der 
Geforce GTX 460 SE und der GT 
220 jedoch trotzdem auf die kurz- 
fristige und unkomplizierte Aushil- 
fe durch den Hardware-Versender 
Alternate angewiesen. In diesem 
Artikel präsentieren wir Ihnen eine 
umfassende Auswahl von bis zu 
80 verschiedenen Grafikchips im 
Benchmarkvergleich. Dabei haben 
wir, anders als sonst, die Bench- 
markauswahl nicht nach aktueller 
Verbreitung getroffen, sondern an 
die speziellen Erfordernisse des 
Testfeldes angepasst. 


wir 


80 Karten, 6 Benchmarks 

Zwei der Benchmarks in unserem 
Test-Marathon beinhalten satte 
80 Grafikchips, welche wir unter 
Gesichtspunkten wie Verbreitung 
und Aussagekraft in der Retro- 
spektive ausgewählt haben. In den 
Spieletests beschränken wir uns 
auf 60 Karten, darunter die jeweils 
schnellsten Direct-X-9-Modelle von 
(damals noch) Ati und Nvidia, so- 
wie die interessantesten Karten 
ab der Direct-X-10-Generation. Aus 
Letzterer haben wir danach selek- 
tiert, möglichst keine simplen Takt- 
stufen, sondern Unterschiede in 
der Anzahl der Ausführungseinhei- 


Leistungsdaten ausgewählter DX7- bis DX9-Grafikkarten 


ten in den Vordergrund zu stellen - 
zum Beispiel ist eine Geforce 8800 
GTS mit 640 MiB vertreten, da sie 
gegenüber der 8800 GTX beschnit- 
ten ist. Aufeine 8800 GTS (512 MiB) 
auf G92-Basis haben wir trotz ihrer 
damaligen Verbreitung verzichtet, 
da die 9800 GTX+/GTS 250 über 
identische Ausführungseinheiten 
und lediglich einen höheren Takt 
verfügt. Wann immer möglich, ha- 
ben wir dabei auf die am schnells- 
ten arbeitende Version einer Serie 
zurückgegriffen - wie auch bei der 
HD 4670, welche den Vorzug vor 
der HD 4650 erhalten hat. In Spe- 
zialfällen wie zum Beispiel bei der 
sehr verbreiteten HD 4850 haben 
wir Ausnahmen gemacht. 


Die Benchmarks sollten nach Mög- 
lichkeit nicht ins Engine- oder CPU- 
Limit zu laufen, aber auch auf alten 
Karten noch halbwegs brauchbare 
Fps-Raten liefern. Das ursprüng- 
lich geplante Need for Speed: Most 
Wanted war so ein Kandidat, wel- 
cher bei rund 150 Fps trotz unseres 
übertakteten ` Core-i7-Prozessors 
dichtgemacht hat und nur bei sehr 
langsamen Grafikkarten allmáhlich 
GPU-imitiert wurde. Zudem soll- 
ten auch die zahlreichen Direct-X- 
9-Grafikkarten in der Lage sein, das 
Spiel in voller Qualität darzustellen, 
ohne dass sich dabei ein Wettren- 
nen zwischen 0,1- und 0,3-Fps-Kan- 
didaten entwickelt. Ein weiteres 
wichtiges Auswahlkriterium war, 
dass trotz aktueller 16:9-Auflósun- 
gen und des Einsatzes von Kan- 
tenglättung (und anisotroper D 


Jahr 1999 2001 2002 2003 2004 2005 

Geforce Geforce 3 | Radeon Matrox Geforce 4 | Radeon Geforce FX | Delta- Geforce Radeon Radeon 5 
256 8500 Parhelia Ti 4200 8X | 9700 Pro 5800 Ultra | chrome S8 | 6800 Ultra | X800 Pro X850 XT-PE = 
Erfüllt... Direct X 7 Direct X 8 Direct X 8 Direct X 8 Direct X 8 Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 9/ 5 
SM2.0 SM2.a SM2.0 SM3 SM2.b SM2.b £ 
Prozesstechnik 220 nm 150 nm 150 nm 150 nm 150 nm 150 nm 130 nm 130 nm 130 nm 130 nm 130 nm E) 
ransistoren (Mio.) 22 57 60 80 63 107 110 75 222 160 160 E 
akt GPU/Shader 120/- MHz |200/- MHz |275/- MHz | 220/- MHz |250/- MHz | 325/- MHz 500/- MHz |300/- MHz |400/- MHz |475/-MHz | 540/- MHz = 
akt Speicher 166 MHz 230 MHz 275 MHz 275 MHz 256 MHz 310 MHz 500 MHz 300 MHz 550 MHz 490 MHz 590 MHz z 
Pipeline-Konfig.* 4х1 4х2 4х2 4х4 4х2 8х1 4х2 8х1 16х1 12х1 16x1 E 
Pixel-Füllrate (Mio/s.) | 480 800 1.100 880 1.000 2.600 2.000 2.400 6.400 5.700 8.640 E 
exel-Füllrate (Mio/s.) | 480 1.600 2.200 3.520 2.000 2.600 4.000 2.400 6.400 5.700 8.640 E 
Rechenleistung - - 16 GFLOPS 51,2 GFLOPS |- $ 
FP32, Pixel-Shader) E 
Speicherbandbreite | 2,7 GB/s. 7,4 GB/s. 8,8 GB/s. 8,2 GB/s. 8,2 GB/s. 19,8 GB/s. 16 GB/s. 9,6 GB/s. 35,2 GB/s. 31,4 GB/s. 37,8 GB/s. 5 
Übliche 32 MiB 64 MiB 64 MiB 64 MiB 64 MiB 128 MiB 128 MiB 128 MiB 256 MiB 256 MiB 256 MiB s 
Speichermenge/-Typ | SDR DDR DDR DDR DDR DDR GDDR2 DDR GDDR3 GDDR3 GDDR3 E: 
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3D VISION < 


Das neue Kühlkonzept mit Propeller-Blade-Technologie liefert bis zu 18°C niedrigere Arbeitstemperatur unter Volllast und 7,7 dB geringere 
Geräuschentwicklung als das Referenz-Design. Die Hawk-, Power Edition- und Lightning-Modelle bieten zusätzlich Triple Overclocking, 
mehr PWM-Phasen und ein Dual-BIOS (Silent / Performance) an. Das Übertaktungs-Potenzial steigt dadurch um bis zu 22 Prozent. 


* Gaming-und OC-Karte mit V-Check Points 

+ NVIDIA® GeForce? GTX 560 Ti GPU 

• Schneller 950/ 4200 MHz GPU- und Speichertakt 

* Großer 1024 MB DDR5 Speicher, 256 Bit 

• Unterstützt DirectX® 11 Grafiktechnologie 

* Monitorausgang über Mini-HDMI und 2x DVI 

* Triple Overvoltage und Silent- / Performance BIOS 

• Overclocking- und Lüftersteuerung-Tool »Afterburner« 

+ Multi-Display-Gaming mit NVIDIA? 3D Vision" 
Technologie auf bis zu 3 Monitoren 


* Neue Architektur mit hohem Übertaktungspotenzial 

+ NVIDIA® GeForce? GTX 570 GPU 

• Schneller 770/ 4000 MHz GPU- und Speichertakt 

• Riesiger 1280 MB DDR5 Speicher, 320 Bit 

+ Unterstützt DirectX® 11 Grafiktechnologie 

* Monitorausgang über Mini-HDMI und 2x DVI 

* Triple Overvoltage und Silent- / Performance BIOS 

• Overclocking- und Lüftersteuerung-Tool »Afterburner« 
• Multi-Display-Gaming mit NVIDIA® 3D Vision” 


Technologie auf bis zu 3 Monitoren 


« Die Referenz für Overclocking-Weltrekorde 

+ NVIDIA® GeForce? GTX 580 GPU 

• Schneller 832/ 4200 MHz GPU- und Speichertakt 

+ Ultimativer 1536 MB DDR5 Speicher, 384 Bit 

« Unterstützt DirectX® 11 Grafiktechnologie 

* Monitorausgang über DisplayPort, Mini-HDMI, 2x DVI 
* Power4 Architektur und Lightning Power Layer 

* Triple Overvoltage und Silent- / Performance BIOS 

• Overclocking- und Lüftersteuerung-Tool »Afterburner« 
+ Multi-Display-Gaming mit NVIDIA® 3D Vision" 


Technologie auf bis zu 3 Monitoren 
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Treiber und andere Probleme 


Für jede Grafikkarte kommt der Tag, an dem ihre Unterstützung eingestellt wird. Sie 
besitzen noch eine Geforce 6? Glückwunsch, dann werden Sie — im Gegensatz zu 
Geforce-FX-Nutzern — nach wie vor mit neuen Treibern versorgt. Im Rahmen unseres 
est-Marathons bestätigte sich ein Problem, auf das wir bereits beim Windows-7- 
Launch stießen: GF6-Karten mit NV40-GPU und Nvidias Brückenchip HSI, etwa die 
6800 GT und Ultra, liefen im Test nur instabil und teilweise extrem langsam. Native 
PCI-Express-Grafikprozessoren wie der NV41 (z. B. 6800 GS) oder NV43 (6600 GT) 
hingegen verursachten im Test keine Probleme. Die Nutzung von Windows XP besei- 
igt alle Kuriositáten; Geforce-7-Karten und Neuere sind nicht betroffen. 


Besitzer einer Radeon-Grafikkarte ohne „НО“ im Namen (X1950 und älter) stoßen 
ebenfalls auf Probleme: Der Legacy-Catalyst 10.2 ist der neueste (Windows-Vista-) 
Treiber für jene , Altlast"-Karten, Windows 7 wird nicht offiziell unterstützt. Im Test 
mit dem 10.2 unter Windows 7 x64 stießen wir auf ein Problem: Mit dem Treiberpaket 
wird kein vollwertiger Open-GL-ICD installiert. Infolgedessen starten weder unser 
Testspiel Prey noch der Multiplayer-Modus von Wolfenstein (2009). Call of Duty, ein 
alter OGL-1.1-Titel, läuft hingegen ohne Tadel. Die Entwicklerkonsole dieses Spiels 
verrát eindeutig, dass kein AMD-eigener Treiber zum Einsatz kommt, sondern nur Mi- 
crosofts Standard-ICD, welcher Windows beiliegt (siehe Bilder). Auch hier gilt: Besitzer 
einer DX9-Radeon sollten bei Windows XP bleiben. 


‚using GLE 
using Open 
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RER: OsenGL-030 Translator 
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Optione 


Filterung) auch Grafikkarten mit 
nur 256 MiByte Videospeicher kei- 
ne zusätzlichen Nachteile zu ihrer 
dem Alter geschuldeten Leistungs- 
armut erleiden. Zur repräsentati- 
ven Direct-X-Mehrheit sollte sich 
auch ein Open-GL-Spiel gesellen. 


Benchmarkauswahl 

Aus den zuvor erläuterten Überle- 
gungen entstand schließlich unser 
Benchmark-Parcours. Als eine der 
ersten Anwendungen unterstützt 
der 3D Mark 03 Microsofts Direct- 
3D-9-Schnittstelle, setzt sie aber 
nur im vierten und damit letzten 
der wertungsrelevanten Tests zwin- 
gend voraus. Direct-X-8-Karten kön- 
nen immerhin drei der vier Szenen 
absolvieren, arbeiten dabei jedoch 
nicht so effizient wie die neuen Mo- 
delle. Lediglich die DX7-Dinosauri- 
er müssen sich mit einem von vier 
Game-Tests begnügen und liefern 
eine dementsprechend traurige 
Vorstellung ab. Um die Ansprüche 
an moderne Karten zu erhöhen, 
führten wir die Tests in der Full- 
HD-Auflösung (1920 x 1.080 Pixel) 
durch, die restlichen Optionen be- 
ließen wir in der Voreinstellung. 


Als zweiter Kandiat empfahl sich 
der integrierte „Visual Stress Test“ 
von Counter Strike: Source in der 
aktuellen Engine-Version. Im Ge- 
gensatz zu den deutlich spielenähe- 
ren Demo-Messungen, welche wir 
für normale Benchmarks nutz(t)en, 
wird hier ein mit Shader-Effekten 
überladenes, recht enges Hóhlen- 
system durchflogen - die CPU hat 
also nicht viel zu tun. Die HDR-Op- 
tionen begrenzten wir auf Bloom 
und deaktivierten zudem die Opti- 
onen Color Correction und Motion 
Blur. Durch die Valve-eigene HDR- 


Technik kommen alle DX9-Karten 
jedoch erst mit 256 MiByte Video- 
speicher in unserer Benchmarkauf- 
lósung von 1.680 x 1.050 Pixeln 
mit 4х MSAA und maximalem AF so 
richtig in Fahrt. DX8-Beschleuniger 
berechnen hier ein deutlich sim- 
pleres Bild, sodass die Werte nicht 
direkt vergleichbar sind. 


Bei den Spieletests haben wir 
uns auf die klassischen PCGH- 
beschränkt, 
in vergangenen Jahren auch im of- 
fiziellen Benchmark-Parcours zum 
Einsatz kamen: Der integrierte 
Benchmark in der Multiplayer- 
Demo von Fear, die mit HDR-Ren- 
dering verschónerte Hóhlenwelt 
des Far Cry-1.4-Levels Research, die 
PCGH-Echtzeit-Demo im Open-GL- 
Shooter Prey und das aktuelle, aber 
genügsame Call of Duty: Black Ops 
laufen allesamt in der Full-HD-Auf- 
lösung mit 1.920 x 1.080 Bildpunk- 
ten samt über das Spiel aktivierter 
Kantenglättung und maximalem, 
anisotropem Texturfilter. 


Benchmarks welche 


Bei allen Tests konnten wir beim 
versuchsweisen Einsatz einer Mul- 
ti-GPU-Grafikkarte noch weitaus 
höhere Fps-Werte erzielen als mit 
der schnellsten Single-GPU-Karte, 
der GTX 580. So kamen wir zum 
Beispiel im CSS-Stresstest auf über 
800 Fps, in der Fear-Demo auf über 
360 Fps und in Prey erzielten wir 
knapp 390 Fps - das CPU-Limit 
liegt also bei unseren Benchmarks 
noch in einiger Entfernung und er- 
laubt den getesteten Grafikkarten 
eine weitgehend freie Entfaltung. 
Viele weitere Details und Kommen- 
tare finden Sie in den Kästen zu 
den einzelnen Spielen beziehungs- 
weise Benchmarks. > 


Leistungsdaten ausgewählter D fikkarten 
Jahr 2006 2007 2008 
Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce GTX | Radeon 
7900 GTX | Х1950 ХТХ |8800 GTX | HD 2900 XT | HD 3870 8800 GT 9600 GT 9800 GTX+ | GTX 280 260-216 HD 4870 
Erfüllt. .. Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 
SM3 SM3 SM4 SM4 10.1/5М4.1 | SM4 SM4 SM4 SM4 SM4 10.1/5MA.1 
Prozesstechnik 90 nm 90 nm 90 nm 80 nm 55 nm 65 nm 65 nm 65 nm 65 nm 65 nm 55 nm 
Transistoren (Mio.) 278 384 681 720 666 754 505 754 1.400 1.400 956 
Takt GPU/Shader (MHz) | 650/- 650/- 575/1.350 743/- 775/- 600/1.512 650/1.625  |738/1.836 |602/1.296 | 576/1.242 |750/- 
Takt Speicher 800 MHz 1.000 MHz | 900 MHz 825 MHz 1.125 MHz | 900 MHz 900 MHz 1.100 MHz | 1.107 MHz | 999 MHz 1.800 MHz 
Shader-Einheiten 48Р5,8\5 |48PS,8V5S |128 Unified |320 Unified | 320 Unified | 112 Unified | 64 Unified 128 Unified | 240 Unified | 216 Unified | 800 Unified 
Pixel-Füllrate (Mio/s.) | 10.400 10.400 13.800 11.872 12.400 9.600 10.400 11.808 19.264 16.128 12.000 
Texel-Füllrate (Mio/s.) | 15.600 10.400 18.400 11.872 12.400 33.600 20.800 47.232 48.160 41.472 30.000 
Rechenleistung (FP32, | 249,6 249,6 345,6 474,9 496 338,7 208 470 622,1 536,5 1.200 
Pixel-Shader) GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS 
Speicherbandbreite 51,2 GB/s. 64,0 GB/s. 86,4 GB/s. 105,6 GB/s. | 72 GB/s. 57,6 GB/s. 57,6 GB/s. | 70,4 GB/s. 141,9 GB/s. | 111,9 GB/s. | 115,2 GB/s. 
Übliche 512 MiB 512 MiB 768 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB 1.024 МІВ | 896 MiB 512 MiB 
Speichermenge/-Typ GDDR3 GDDRA GDDR3 GDDR3 GDDRA GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR5 
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Performance-Auswertung 

Der Umfang der erzielten Werte ist 
so riesig, dass wir uns in einer Ana- 
lyse auf interessante Aspekte be- 
schränken müssen. Einer davon ist 
sicherlich der Umschwung von Di- 
rect X 9 auf die zehnte Version der 
API und damit die Einführung der 
vereinheitlichten Shader-Architek- 
turen bei AMD und Nvidia. Die Ge- 
force-7-Reihe hat grofse Schwierig- 
keiten bei Titeln mit umfassendem 
Shader-Einsatz, besonders wenn es 
sich dabei um Konsolenportierun- 
gen von der Xbox 360 handelt. Die 
schlechte Leistung in CoD: Black 
Ops spricht Bände, hier ist die ehe- 
malige Konkurrenz, die Radeon 
X1950 XTX, mehr als zweieinhalb 
Mal so schnell. Andererseits kommt 
die 7900 GTX in den zeitgenössi- 
schen Titeln Far Cry und Prey noch 
gut mit. Insgesamt ist der Sprung 


Direct-X-Generationen 


zur Geforce 8800 GTX riesig und 
liegt im Schnitt unserer Tests bei 
Faktor 2. Nvidias Legende kann es 
im Schnitt mit der 1,5 Jahre jünge- 
ren HD 4850 aufnehmen. 


AMD/Atis X1950 XTX liegt, bis 
auf das um Welten besser laufen- 
de Black Ops, in der Regel noch 
knapp in Schlagdistanz der 7900 
GTX. Zudem hat AMDs HD-2000- 
Reihe nicht umsonst einen ähnlich 
schlechten Ruf wie Nvidias Geforce 
FX: Unter Ausschluss von Prey, bei 
dem die X1950 XTX wegen fehlen- 
der Open-GL-Unterstützung des 
Legacy-Treibers kein Ergebnis er- 
zielt, kann sich die HD 2900 XT im 
Schnitt nur um zwölf Prozent von 
der Vorgängergeneration absetzen. 
Dies ist zu guten Teilen sicherlich 
deren starkem Einbruch mit Multi- 
sampling-Kantenglättung geschul- 


det. Umgekehrt stellt es sich bei der 
DX10-Zwischengeneration, reprä- 
sentiert von GTX 280 und HD 4870, 
dar. Ausgehend von der 8800 GTX 
legt Nvidia in dieser Generation im 
Schnitt nur um 66 Prozent zu, AMD 
hingegen kann mit der HD 4870 die 
Leistung, verglichen mit der schwa- 
chen HD 2900 XT, im Schnitt um 
89 Prozent steigern. Beim Sprung 
auf DirectX 11 sieht es im High-End 
noch drastischer aus: Plus 43 Pro- 
zent für Nvidia (GTX 480 auf 280) 
gegenüber einem Plus von knapp 
77 Prozent für AMD (HD 5870 auf 
4870) - hier rächt sich der starke 
Fokus Nvidias auf GPU-Computing- 
Anwendungen. Bitte bedenken Sie 
dabei, dass unsere Benchmarks in 
diesem Artikel auf gute Skalierbar- 
keit hin selektiert wurden und in 
diesem Punkt nicht 1:1 die Spiele- 
realität widerspiegeln. 


Wenn die Oberklasse ins 
Unterhaus absteigt 

Immer stellt sich die Frage, wann 
Mittelklasse- oder gar Einsteiger- 
karten alte High-End-Modelle über- 
holen. Wenn man sich rein auf die 
verfügbare Spieleleistung bezieht, 
dauert das länger als angenommen. 
Auch im Extremfall CoD: BO liegt 
die Geforce 7900 GTX noch vor 
den Einsteigermodellen der DX11- 
Generation, sofern man nicht auf 
MSAA verzichten mag. Die DXII- 
Mittelklasse im Bereich von 80 
Euro deklassiert die 7900 GTX 
und hängt auch die sich wacker 
schlagende X1950 XTX deutlich 
ab - von Verbesserungen bei der 
Energieeffizienz, Zusatzfunktionen 
wie Mehrschirmbetrieb oder Physx 
und der Unterstützung aktueller 
Direct-X-Versionen ganz zu D 
schweigen. (cs/rv) 
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Leistungsdaten ausgewählter DX10-/11-Grafikkarten 


Jahr 2009 2010 2011 
Radeon Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
HD 4850 HD 4770 GT 240 HD 5870 HD 5770 GTX 480 GTX 460 HD 6870 GTX 580 HD 6970 GTX 560 Ti 
Erfüllt... Direct X Direct X Direct X Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ 
10.1/5M4.1 | 10.1/5M4.1 | 10.1/5М4.1 | SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 
Prozesstechnik 55 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
Transistoren (Mio.) 956 826 726 2.150 1.040 3.000 1.950 1.700 3.000 2.640 1.950 
Takt GPU/Shader 625/- MHz 750/- MHz 550/1.340 850/- MHz 850/- MHz 700/1.401 675/1.350 900/- MHz 712/1.544 880/- MHz 822/1.644 
MHz MHz MHz MHz MHz 
Takt Speicher 993 MHz 1.600 MHz |1.700 MHz 2.400 MHz | 2.400 MHz .848 MHz | 1.800 MHz 2.100 MHz 2.004 MHz |2.750 MHz  |2.004 MHz 
Pixel-Füllrate (Mio/s.) | 10.000 12.000 4.400 27.200 13.600 21.000 9.450 28.800 24.704 28.160 191152 
Texel-Füllrate (Mio/s.) | 25.000 24.000 17.600 68.000 34.000 42.000 37.800 50.400 49.408 84.480 52.608 
Rechenleistung 1.000 736 2507) 2.720 1.360 345 907,2 2.016 1.58 2.703 1.263 
(FP32, Pixel-Shader) | GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS 
Dreiecksdurchsatz 625 Mio. 750 Mio. 275 Mio. 850 Mio. 850 Mio. 2.800 Mio. 1.350 Mio. | 900 Mio. 3.088 Mio. 1.760 Mio. 1.644 Mio. 
Speicherbandbreite | 63,5 GB/s. 51,2 GB/s. 54,4 GB/s. 153,6 GB/s. | 76,8 GB/s. 77,4 GB/s. |115,2 GB/s. | 134,4 GB/s. | 192,4 GB/s. | 176,0 GB/s. | 128,3 GB/s. 
Übliche 512 MiB 512 MiB 512 MiB 1.024 MiB 1.024 MiB .536 MiB 1.024 MiB 1.024 MiB 1.536 MiB 2.048 MiB 1.024 MiB 
Speichermenge/-Typ | GDDR3 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
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3D Mark 03 (v360 1901) CS: Source Video Stress Test (Steam) 


Standard-Durchlauf, 1.920 x 1.080, kein AA, optimale" Filterung (max. 4:1 AF) 
BESSER > | Punkte 0 20.000 40.000 60.000 80.000 


Motion Blur & Color Correction aus, Bloom, 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF 
BESSER » | Bilder pro Sek. o 100 200 300 400 500 600 700 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ————— -— QÓ| 65.32 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) MN 4.591 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) ARN 55.550 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) ннн 40 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) г уи 


Radeon HD 5870 (1.024 MiB) RETE 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) — 54574 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) LL 19.173 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) G= IO A7 246 

Radeon HD 6850 (1.024 MiB) A C 


Geforce GTX 560 Ti (1.024 MIB) [T 510 
Geforce GTX 285 (1.024 МІВ) m—— —ÀM 41.848 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) ij; 38.45 

Geforce GTX 275 (896 MiB) г 38.806 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) гг 2.677 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) SS 37.648 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) K sssi 305.418 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) lš; 34340 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) — 34584 

Geforce GTX 260-216 (896 MiB) š; 34.468 

Geforce GTX 260-192 (896 MiB) Г M — 33,356 

Geforce GTX 460 (768 MiB) “н 3.028 

Radeon HD 4870 (512 MiB) KIIIIIGIƏ DER 

Radeon HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) | e 30.743 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) низ: 
Geforce GTS 250/9800 GTX+ (512 MiB) | iW 28.340 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) = PERDE 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) š; 2/.596 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1.024 MiB) | | 26.830 

Radeon HD 4850 (512 MiB) 26.770 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) Mmm 25.719 

Radeon HD 4830 (512 MiB) KIIÜIƏ€I2IEKFICI<XF<XIEIZIYIRTYI>IIS,S 

Radeon HD 4770 (512 MiB) I$FƏQGSTPFFIGIIIIGIIGI<€€IUCOGIIV 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) CG ` 3.555 

Geforce 8800/9800 GT (512 МІВ) гут] 

Radeon HD 2900 XT (512 MiB) mmm 22.144 

Radeon HD 3870 (512 MiB) a 20.679 

Geforce 9600 GT (512 MiB) |. 20021 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) | — " AE 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) eg 15.695 

Radeon HD 3850 (256 MiB) БШШШ 15170 

Geforce GT 240 GDDR5 (512 MiB) Г — WA» 

Geforce 7900 GTX (512 MiB) Г ШШ 

Radeon X1950 XTX (512 MiB) Less 14.665 


Geforce GT 440 (1.024 MiB) md 14.257 

Radeon HD 4670 (512 MiB) = ЕК 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) Е] 

Radeon X1800 ХТ (512 МІВ) ЕШ 12.595 

Geforce СТ 220 (1.024 МІВ) 11.641 

Geforce GT 430 (1.024 MiB) dl 11.309 

Geforce 7800 GTX (256 MiB) 11.248 
Radeon X1950 Pro (256 MiB) 10.436 

Geforce 8600 GTS (512 MiB) 10.373 
Radeon X850 XT-PE (256 MiB) БЕЙ 9.893 

Geforce 9500 GT (512 MiB) 

Geforce 7600 GT (256 MiB) es 7.947 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) mul 7.864 
Radeon HD 2600 XT (256 МІВ) mm 7.734 

Radeon HD 3650 (512 MiB) Les 7.005 

Radeon X800 Pro (256 MiB) Ca 

Radeon HD 4550 (512 МІВ) mul 5.216 

Geforce 9400 GT (512 MiB) e 5.019 

Radeon HD 5450 (512 MiB) Lei 4.836 

Geforce G 210 (512 MiB) йй 4.047 

Geforce 8500 GT (256 MiB) 33.904 

Geforce FX 5950 (256 MiB)* i 3.577 

Radeon 9800 Pro (256 MiB)* T 2317 

Radeon HD 3470 (256 MiB) 33.105 

Geforce FX 5800 Ultra (128 MiB)* 33.086 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 32.999 

Radeon 9700 Pro (128 MiB)* 32.875 
S3 Deltachrome S8 (256 MiB)* 11.426 

Geforce 6200A (256 MÉI 11.072 

Geforce FX 5200 Ultra (128 MiB)* 1985 
Radeon 8500 (64 MiB)” 1701 
Geforce 4 Ti 4200-8Х (128 MiB)* | 484 
Matrox Parhelia (128 MiB)* 1445 
Geforce 3 Ti 500 (64 МІВ)“ 1386 
Geforce 2 Ultra (64 МІВ) 1117 
Geforce 256 (32 MÉI" 55 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) г [1] 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) „ЕБ 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) E EM 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) Г MUSEUM 549 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) RA DC 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) г 01 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) LL 199.2 
Geforce GTX 470 (1.280МІВ) SS 1219 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) ———maid 467.3 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) Г JJ 1437 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) ү EE 
Geforce GTX 275 (896 MiB) г Г 2 
Radeon НО 5850 (1.024 MiB) TT EE 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) ү 1017 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) G= ЕЙ 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) г 383.3 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) = Юү! 
Geforce GTX 460 (768 МІВ) TT 3647 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) P H 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) TT ЕЕ 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) KIIIIOOMCc!Ih€ÇÓI”CIIGIƏIGƏISEGIEƏHIƏ$ƏIƏIHƏƏI 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) [T PERI 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) LN EE) 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) м5 DE 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) o A 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) 304,1 
Radeon HD 4870 (512 MiB) T 259,6 
Radeon HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) | K 282,1 
Geforce 9800 GTX+/GTS 250 (512 MiB) | 270,3 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) И 216 
Radeon НО 5750/HD 6750 (1.024 MiB) | Le 243,2 
Radeon HD 4850 (512 MiB) KIISIGGGIJGI BN 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) SSESG DER 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) - 2115 
Radeon HD 4770 (512 MiB) ee 203, 
Radeon HD 4830 (512 MiB) С NES 
Geforce 9600 GT (512 MiB) Г — 153,5 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) Т у 
Geforce GT 240 (1.024 MiB) TC 1552 
Geforce GT 440 (1.024 MiB) 147,6 
Radeon HD 2900 XT (512 МІВ) md 446 
Radeon HD 3870 (512 MiB) г 143,0 
Radeon X1950 XTX (512 МІВ) | — БЕЈ 
Radeon HD 4670 (512 MiB) MEE 1296 
Radeon HD 3850 (256 MiB) | —— M 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) md 1159 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) | 114,9 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) 
Radeon X1950 Pro (256 MiB) 
Geforce 8600 GTS (256 MiB) 
Radeon X1800 XT (512 MiB) 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) 


Radeon X850 XT-PE (256 MiB) I LIA! 
Geforce 9500 GT (512 MiB) Le 65,6 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) ml 58.7 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) Г E 
Radeon X800 Pro (256 MiB) 326 
Radeon HD 3650 (512 MiB) | BH 
Radeon HD 4550 (512 MiB) m 174 
Radeon HD 5450 (512 MiB) mi 43,1 
Geforce 9400 GT (512 MiB) m 42,6 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) mi 404 
Geforce 7600 GT (256 MiB) m 277 
Geforce 8500 GT (256 MiB) PE 
Radeon 9800 Pro (256 МІВ)" 24 
Geforce G 210 (512 MiB) В 291 
Radeon НО 3470 (256 МІВ) 3242 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 3225 
Radeon 9700 Pro (128 MiB)* 2186 
Geforce FX 5950 (256 МІВ) 316,4 
Matrox Parhelia (128 MiB)*/** 315,8 
Geforce FX 5800 Ultra (128 MiB)* 111,4 
Geforce 4 Ti 4200-8Х (128 MiB)*/** 17,8 
Geforce 3 Ti 500 (64 MiB)*/** 16,4 
S3 Deltachrome S8 (256 MiB)” 159 
Geforce 6200A (256 MiB)* 15,4 
Geforce 2 Ultra (64 MiB)*/** 15,3 
Radeon 8500 (128 MiB)* [4,6 
Geforce ЕХ 5200 Ultra (128 МІВ)“ 13,6 
Geforce 256 (32 MÉI" 0,1 


ПЕ 


I Durchschnitts-Bilder pro Sekunde 


System: PCIe: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB; Win 7 x64, Geforce 267.91, Cat. 11.4 Prev. — AGP: C2D @ 3,5 
GHz, PT880, 2x 1 GiB; Win XP SP3, FW 93.71, Cat. 6.11 Bemerkungen: Fortschritt par excellence: GTX 580 und 
HD 6970 sind über 65 Mal (!) schneller als die FX 5200 Ultra (langsamste Karte, die alle Tests beherrscht). 


System: PCIe: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB; Win 7 x64, Geforce 267.91, Cat. 11.4 Prev. — AGP: C2D @ 3,5 
GHz, PT880, 2x 1 GiB; Win XP SP3, FW 93.71, 6.11 Bemerkungen: Die GTX 480 ist in diesem Test reproduzier- 


bar langsam, während die GTX 470 im Rahmen der Erwartung liegt. Sehr stark: 8800 GTX/Ultra. 
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asing (53 Deltachrome) 


** Nicht mit vollen Details möglich, teils DX7-Pfad (GF 256, GF2 U.), DX8-Pfad ohne Anti-Aliasing (Parhelia, Geforce 3, 4, Radeon 8500), teils DX9-Pfad ohne Anti- 


* AGP-System, Schatten ohne SM3 maximal „Mittel“ 


VOLUTION/B-ZGINS 


МАЛ О1 


„Innovatives SpielkonzeptÜitrifft 


Ego-Shooter mit Edel-Grafik" 
(02/2011) 
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Call of Duty: Black Ops (Steam) F (v1.4) 


Call of Duty Black Ops, 
der 7. Teil der beliebten 
Serie, nutzt eine modi- 
fizierte, aber dennoch 
angestaubte DX9-Engine 
„IW 4.0" der Vorgänger. 
Sie beherrscht die obliga- 
torischen Features HDR- 
Rendering, Motion-Blur, 
Depth of Field, Hitzeflim- 
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mern & Co. — moderne Techniken wie Ambient Occlusion aber fehlen. Dank der Be- 
schránkung auf enge Levels ohne große Weitsicht sieht die Grafik relativ gut aus und 
stellt selbst ältere Grafikkarten vor keine unlósbaren Probleme: Sofern Ihr Exemplar 
das Shader-Modell 3.0 unterstützt, startet Black Ops. Geforce-7-Besitzer sollten sich 
dennoch in Acht nehmen, denn der Code schmeckt diesen Karten offenbar gar nicht. 


Spielstand „Der Überläufer”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) 


Cryteks Erstlingswerk be- 
stach vor sieben Jahren 
mit feinster Shader-Mo- 
del-2-Grafik, visualisiert 
mit der ersten Version der 
Cry-Engine. Spáter liefer- 
ten die Ex-Coburger per 
Patch noch SM3-Funk- 
tionen und echtes HDR- 
Rendering nach. Letzteres 
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deaktivierten wir für unsere Benchmarks. Hintergrund: Nvidias Geforce-7-Serie ist nicht 
in der Lage, FP16-HDR und MSAA gleichzeitig darzustellen. Die , Research" -Demo bil- 
det einen Innenlevel ab, womit wir gleichzeitig einem CPU-Limit aus dem Weg gehen 
und die Shaderlast maximieren. Die Platzierung der Karten passt: Teilt man die erreich- 
ten Fps durch 10, kónnten die Werte auch von einem aktuellen Spiel stammen. 


Research-Demo, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) 
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System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 — Bemerkungen: Die fast 
fünf Jahre alte X1950 XTX bringt spielbare Bildraten auf den Schirm und schlàgt sogar ihre Nachfolger. 


System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 — Bemerkungen: Die altehr- 
würdige 8800 Ultra kann es mit der jüngeren HD 4870 aufnehmen; auch die X1950 XTX ist erneut sehr stark. 
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Prey (v1.4) Fear MP-Demo (1.0) 


Prey basiert im Grunde 
auf derselben Engine wie 
Doom 3 und Quake 4, 
setzt aber auf eine hö- 
here Anzahl von visuellen 
Effekten. Gleich geblieben 
ist die Nutzung der Open- 
GL-Schnittstelle und die 
Erzeugung von Echtzeit- 
schatten über sogenannte 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Stencil-Volumen, welche besonders die verfügbare Z-Füllrate belasten und somit einen 
Vorteil für die Geforce-Karten darstellen. Unsere selbst erstellte, 45-sekündige Demo 
läuft in Echtzeit ab und bildet somit das Spielgeschehen realistisch nach. Die Radeon 
X1950 XTX ließ sich mit dem Legacy-Catalyst 10.2, dem letzten offiziellen Treiber für 
dieses Modell, nicht zur Open-GL-Unterstützung überreden. 


PCGH-Demo, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Spiel) 


0 100 


Als der Horror-Shooter 
Fear im Jahr 2005 er- 
schien, galt er als Hard- 
ware-Killer mit einem 
Faible für hohe Shader- 
Leistung. Jetzt, wo die 
ALU-Kraft der GPUs um 
ein Vielfaches gestiegen 
ist, zeigen sich andere Li- 
mits, unter anderem we- 
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gen der Stencil-Shadows: Grafikkarten mit geringer Speicherbandbreite und beschnit- 
tenen Raster-Operatoren (ROPs) rechnen relativ langsam. Dank hoher Pixelfüllrate und 
Bandbreite kann sich die vier Jahre alte Geforce 8800 Ultra vor der oft schnelleren GTS 
250/9800 GTX+ platzieren und aktuelle Raster-Schwächlinge wie die HD 6790 und 
HD 5830 fallen hinter Karten des Jahres 2008 (HD 4870, GTX 260) zurück. 


Integrierter Benchmark, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Spiel) 
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Geforce GTX 460 (1.024 МІВ) 
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Geforce 8500 GT (256 MiB 


Geforce G 210 (512 MiB) 


Radeon HD 3470 (256 MiB) 


Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 


*Legacy-Catalyst 10.2 bringt keinen passenden Open-GL-ICD mit 
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System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 — Bemerkungen: Die Min- 
Fps schneller Radeon-Karten sind im Gegensatz zur Geforce offenbar Treiber- bzw. CPU-limitiert. 


System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 — Bemerkungen: Hier sehen 
wir einen der Fálle, in denen eine GTX 480 deutlich vor der GTX 570 liegt. Ungewohnt schwach: die HD 4670. 
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Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Verteilen Sie Ihr Budget sinnvoll — vor und nach 
dem Grafikkartenkauf. 


Wegen eines Augenblicks finanzieller Unvernünftigkeit 
sitzt nun eine Geforce GTX 580 in meinem PC und be- 
geistert mit bester Spieleleistung. Ehrlich gesagt bin ich 
ansonsten aus Prinzip Preis-Leistungs-Käufer — nach der 
Radeon 9800 XT habe ich deswegen keine waschechte 
High-End-Grafikkarte mehr besessen. Seit die flotte GTX 
580 in meinem PC sitzt, hat sich allerdings auch meine 
Sicht auf Fps, Temperatur, Leistungsaufnahme und Laut- 
heit gewandelt: Ich sehe die Performance der Grafikkar- 
te nun als Budget, das man sinnvoll investieren sollte. 


5 


m 


Ein Beispiel: Bei Mass Effect 2 (ja, ich habe auf die DLC- 
Story-Happen gewartet, bevor ich fertigspiele) erreicht 
die überdimensionierte GTX 580 mühelos 150 Fps. Was 
soll ich mit so vielen Bildern pro Sekunde? Da investiere 
ich mein GPU-Budget lieber in optimierte Optik: Dank 
des nützlichen Artikels meines Kollegen Vótter läuft der 
Unreal-Engine-3-Titel nun mit per Treiber getrickstem 4x 
Supersampling (Downsampling) und wirkt optisch fast 
wie ein neues Spiel. Den Artikel kann ich übrigens jedem 
Geforce-Besitzer empfehlen: Bonuscode 27GX. 


Bei Spielen, die noch genügsamer sind (womöglich Por- 
tal 2) und trotz Maximalgrafik mit hohen Fps-Werten 
laufen, versetze ich meine Karte künftig in den 2D-Mo- 
dus, um Temperatur und Lautheit zu senken — wie das 
geht, zeigt Kollege Sauter ab Seite 54. Bei Crysis 2 darf 
die Grafikkarte aber natürlich für beste Optik ihr volles 
Potenzial ausspielen und dann auch mal ein wenig lau- 
ter werden — hier ist das GPU-Budget gut aufgehoben. 
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präsentiert: - 


High-End-Grafhikkarten be aseKing.de 


e aktuelle High-End-Grafikkarten von EVGA, Gainward, 
Palit, Point of View, Sapphire und XFX bei Caseking.de 

* spezielle Versionen für Overclocker und Silent-Fans 

* auch wassergekühlt mit vorinstalliertem Wasserkühler 


bei voller Garantie vom King Mod Service erhältlich 
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Schnelle Radeons zum Kampfpreis 


Keine Zeit verlieren: Sapphire bietet die Radeon 
HD 5850 Xtreme für konkurrenzlos günstige 110 
Euro an; eine HD 5830 Xtreme gibt's für 90 Euro. 


ie Radeon HD 5850 ist merklich schneller 
Di ihre indirekte Nachfolgerin HD 6850 
(siehe Leistungsindex auf der rechten Seite) und 
dennoch günstiger - das gilt jedenfalls für die 
HD 5850 in der neuen Xtreme-Version von Sap- 
phire, denn die kostet nur 110 Euro. Für eine HD 
6850 zahlen Sie noch 130 Euro oder mehr. Dafür 
ist die Leistungsaufnahme etwas hóher als beim 
Nachfolger. Das ,Xtreme* im Namen der neuen 
Sapphire-Karte kann allerdings nur für „Xtreme 
günstig“ stehen, denn die Taktraten entsprechen 
mit 725/2.000 MHz (GPU/RAM) dem HD-5850- 
Standard. Auch die Speicherausstattung ist mit 
1 GiByte GDDR5-RAM gewöhnlich.Wegen des 


Hau' den 


günstigen Preises ist die HD 5850 Xtreme stark 
nachgefragt; zum Druckschluss war die Sapphi- 
re-Karte bei mehreren Online-Shops lieferbar. Es 
gibt aber keine Garantie, dass Sie die HD 5850 
Extreme auch Wochen nach der Heftveröffent- 
lichung bekommen. Randnotiz: Im Kurztest der 
Karte zeigte sich, dass sie sich weder per After- 
burner- noch per Trixx-Tool overvolten lässt. 


Eine Alternative ab 90 Euro ist die ebenfalls 
neue HD 5830 Xtreme - für andere Karten mit 
diesem Chip zahlen Sie hingegen 120 Euro oder 
mehr. Allerdings ist der HD 5830 eher unbe- 
liebt: Da der Chip im Gegensatz zum HD 5850 
nur 1.120/56 Einheiten (Shader-ALUs/Texturein- 
heiten) statt 1.440/72 Rechenwerken bietet, ist 
er langsamer als eine Geforce GTX 460 SE, zieht 
aber aufgrund seines Taktes mehr Strom. (dm) 


www.caseking.de 
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Geforce GT 520 für HTPCs 


Die Geforce GT 520 stellt Nvidias langsamste DX11-Grafikkarte dar und ist 
dank Low-Profile-Bauweise und 29 Watt TDP vor allem für HTPCs geeignet. 


ie Geforce GT 520 basiert auf einem mit 810 MHz arbeitenden GF119- 

Chip und bietet 48 ALUs mit einem Takt von 1.620 MHz. Das Spei- 
cher-Interface ist nur 64 Bit breit, der daran gekoppelte GDDR3-Speicher 
läuft mit mageren 900 MHz - üblicherweise wird 1 GiByte verbaut, einige 
Hersteller greifen jedoch auf Turbocache zurück. Die Leistung liegt laut 
Nvidia weit unter der Geforce GT 430 respektive einen Tick über der al- 
ten Geforce 9500 GT. Die Karte setzt auf eine Low-Profile-Bauweise samt 
Axialüftung; diese muss im Ernstfall eine TDP von 29 Watt abführen. Mit 
an Bord sind alle Features wie CUDA oder Bitstream-Audio für HD-Tonfor- 
mate, zu Redaktionsschluss lag der Preis der GT 520 bei gut 40 Euro. (7s) 


Alpenföhn Peter im Test 


Der Alpenfóhn Peter von EKL überzeugt im Test mit brachialer Kühlleistung, 
hoher Kompatibilitát, viel Zubehór sowie gelungenen Detaillósungen. 


er Peter verbindet zwei Kühlblócke mit insgesamt zwólf 6-Millimeter- 

Heatpipes. Diese sind so geformt, dass Sie beispielsweise die Kühlplat- 
te einer GTX 580 weiterverwenden kónnen. Für die HD 69x0/58x0/48x0 
liegt ein verschraubbarer VRM-Kühler bei; hinzu kommen aufklebbare 
VRM- und Speicherkühler (u. a. HD 6870) - abgesehen von Dual-GPU- 
Karten ist der Peter zu praktisch allen Modellen kompatibel. Die Montage 
geht dank austauschbarer Halteärmchen, Doppelgewindeschrauben und 
gummierter Rückplatte leicht von der Hand. 


Dies gilt auch für die sehr stabile PCI-Slot-Schiene, an der Sie bis zu zwei 
140-mm-Propeller verschrauben und so die Grafikkarte entlasten. Im Test 
mit einer HD 6970, übertaktet auf 900/2.800 MHz (1,20 Volt VGPU), sowie 
Referenzbelüftung (2x Be quiet Silent Wings 140 mm) erreicht deren Chip 
selbst bei 7 Volt Lüfterspannung (0,2 Sone!) nur 58 °C in Crysis und 73 °C 
im PCGH УСА Tool, die Wandler kommen auf 53 bzw. 82 °С - das ist exzel- 
lent. Der Alpenfóhn Peter soll im Mai für 55 Euro erhältlich sein, zudem im 
Bundle mit passenden Lüftern - etwa bei Caseking. (ms) 


Hardware 


Alpenföhn Peter 


Hersteller: EKL 

Web: www.alpenfoehn.de 

Preis: Ca. € 55,- 

Preis-Leistung: Gut 

© Hohe Kühlleistung & Kompatibilität 
© Viele zusätzliche Kühlelemente 

© Freie Lüfterwahl, stabile Schiene 

© Kein Lüfter, belegt vier Slots, schwer 
Ausstattung 
Eigenschaften 
Leistung 


WERTUNG | 222 | 


www.pcgameshardware.de 


Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 380,- (-20 €) 


100% 


Starcraft 2: 45,0/43,7 
WoW: 93,0/87,1 


Anno: 61,3/61,1 
BC2: 93,1/74,5 


CoD: 130,6/113,1 
CMR: 110,0/94,1 


Crysis W.: 38,2/30,8 Mass Eff. 2: 121,0/100,1 
GTA 4: 50,0/46,5 Metro 2033: 53,4/44,5 


Geforce GTX 570 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 260,- (-10 €) 


90,0% 


Starcraft 2: 45,0/43,6 
WoW: 86,4/78,7 


‚Anno: 61,1/50,8 Сор: 117,5/101,9 Crysis W.: 32,1/25,8 Mass Eff. 2: 103,4/85,1 
BC2: 78,4/66,9 CMR: 93,3/78,5 GTA 4: 46,9/43,6 Metro 2033: 46,5/37,1 


Radeon HD 6970 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 270,- (-5 €) 


88,5 % 


Starcraft 2: 39,9/36,7 
WoW: 87,5/84,2 


Anno: 61,8/61,6 Сор: 121,3/107,6 Crysis W.: 37,2/31,4 Mass Eff. 2: 104,6/91,1 
ВС2: 67,1/55,9 СМЕ: 75,9/68,1 СТА 4: 38,4/37,2 Metro 2033: 49,7/41,9 


Geforce GTX 480 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 250,- (-20 €) 


86,6 % 


Starcraft 2: 45,0/40,1 
WoW: 84,4/77,0 


Anno: 58,3/52,9 CoD: 117,6/101,7 
BC2: 78,6/63,0 CMR: 86,7/72,6 


Crysis W.: 30,5/24,9 Mass Eff. 2: 107,0/88,1 
СТА 4: 42,5/41,6 Metro 2033: 45,9/37,0 


Radeon HD 6950 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 190,- (-20 €) 


816% 


Starcraft 2: 37,3/34,3 
WoW: 82,3/76,8 


Anno: 61,8/61,4 CoD: 112,3/100,1 
BC2:61,451,3 СМЕ: 70,9/62,7 


Crysis W.: 33,3/27,9 Mass Eff. 2: 96,2/83,3 
СТА 4: 34,2/33,2 Metro 2033: 44,8/37,5 


Geforce GTX 560 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 190,- (+/-0 €) 


788% 


Crysis W.: 28,6/23,3 Mass Eff. 2: 94,6/79,2 
GTA 4: 33,6/31,8 Metro 2033: 39,1/31,9 


Starcraft 2: 41,3/38,4 
WoW: 77,3/68,9 


Anno: 61,1/60,4 Сор: 106,7/91,1 
BC2: 68,8/55,4 CMR: 77,6/66,2 


Radeon HD 5870 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 210,- (-10 €) 


77,0% 


Starcraft 2: 36,5/33,0 
WoW: 75,6/71,5 


Anno: 61,5/59,6 CoD: 106,7/94,3 
ВС2: 60,1/49,8 CMR: 69,8/62,5 


Crysis W.: 31,5/26,4 Mass Eff. 2: 95,6/82,3 
GTA 4: 33,8/33,3 Metro 2033: 36,8/30,1 


Radeon HD 5870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 160,- (-10 €) 


76,7% 


Crysis W.: 31,5/26,2 Mass Eff. 2: 96,0/82,9 
GTA 4: 33,8/32,2 Metro 2033: 36,7/29,9 


Starcraft 2: 37,2/33,3 
WoW: 75,7/71,1 


Anno:61,5/593 CoD: 106,0/93,5 
BC2: 59,7/50,1 ^ CMR:70,1/62,5 


Geforce GTX 470 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 180,- (+/-0 €) 


74,1% 


Crysis W.: 24,8/20,0 Mass Eff. 2: 86,1/72,2 
GTA 4: 37,8/34,6 Metro 2033: 36,3/29,9 


Starcraft 2: 41,6/37,5 
WoW: 73,6/64,6 


‚Anno: 60,0/55,4 Сор: 99,6/85,0 
BC2: 62,9/50,9 СМЕ: 69,6/58,6 


Radeon HD 6870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (-5 €) 


712% 


Crysis W.: 28,9/24,2 Mass Eff. 2: 86,7/73,7 
GTA 4: 36,6/32,0 Metro 2033: 37,0/32,2 


Anno: 59,7/52,2 CoD: 94,4/82,5 
BC2: 52,3/42,4 — CMR:63,3/56,5 


Starcraft 2: 33,9/29,6 
WoW: 68,7/62,5 


Radeon HD 5850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 110,- (-25 €) 


66,1% 


Crysis W.: 25,7/21,6 Mass Eff. 2: 82,1/70,1 
GTA 4: 28,9/27,2 Metro 2033: 30,3/24,1 


Anno: 57,1/50,2 Сор: 94,3/82,7 
BC2:52,5/440 CMR: 60,8/52,6 


Starcraft 2: 32,5/28,0 
WoW: 65,6/60,8 


Radeon HD 6850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 130,- (+/-0 €) 


61,9% 


Crysis W.: 24,2/20,2 Mass Eff. 2: 76,2/64,4 
GTA 4: 31,0/27,0 Metro 2033: 32,5/27,3 


Starcraft 2: 31,6/26,6 
WoW: 58,2/52,7 


Anno: 53,4/46,1 
BC2: 46,1/37,9 


CoD: 83,9/73,2 
CMR: 54,8/48,7 


Geforce GTX 460 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 120,- (-15 €) 


61,7% 


Crysis W.: 21,9/17,7 Mass Eff. 2: 75,3/62,1 
GTA 4: 25,1/23,5 Metro 2033: 30,2/24,4 


Anno: 56,4/48,3 CoD: 85,0/71,9 
BC2: 52,2/41,6 CMR: 60,6/50,5 


Starcraft 2: 37,4/30,7 
WoW: 59,3/52,1 


Geforce GTX 465 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (-/-0 €) 


584% 


Anno: 53,4/44,7 Сор: 82,7/70,0 
BC2:48,438,5 СМЕ: 55,5/46,4 


Crysis W.: 19,9/15,8 Mass Eff. 2: 59,9/56,4 
СТА 4: 29,1/26,9 Metro 2033: 29,4/22,8 


Starcraft 2: 34,1/27,3 
WoW: 56,4/49,8 


Geforce GTX 460 
(768 MiByte) 


Preis: € 95,- (-15 €) 


54,5% 


Anno: 51,1/43,2 CoD: 81,8/69,4 
BC2: 46,2/36,4 СМЕ: 53,5/45,1 


Crysis W.: 19,5/15,2 Mass Eff. 2: 59,3/53,7 
GTA 4: 24,1/21,9 Metro 2033: 23,1/18,0 


Starcraft 2: 31,4/26,1 
WoW: 56,2/49,0 


Geforce GTX 460 SE 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 125,- (0 €) 


54,0% 


Crysis W.: 18,5/15,5 Mass Eff. 2: 66,8/54,6 
GTA 4: 21,6/20,2 Metro 2033: 25,6/20,8 


Anno: 49,2/41,3 CoD: 74,0/61,9 
BC2: 45,7/36,0 СМЕ: 51,8/43,9 


Starcraft 2: 35,4/30,5 
WoW: 50,2/44,0 


Radeon HD 5830 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 90,- (-20 €) 


52,196 


Anno: 48,9/42,8 Сор: 77,7/66,9 
ВС2: 38,7/31,1 CMR: 47,5/40,7 


Crysis W.: 21,1/17,4 Mass Eff. 2: 62,5/52,3 
GTA 4: 21,9/21,0 Metro 2033: 22,3/18,4 


Starcraft 2: 23,6/20,2 
WoW: 55,7/50,6 


Radeon HD 6790 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 110,- (neu) 


49,4% 


Starcraft 2: 20,1/16,6 
WoW: 48,3/43,8 


Anno: 44,9/38,9 Сор: 74,1/64,2 
BC2: 37,8/31,6 CMR: 44,1/38,6 


Crysis W.: 19,8/16,3 Mass Eff. 2: 60,0/50,0 
GTA 4: 21,9/21,2 Metro 2033: 26,9/22,3 


Geforce GTX 550 Ti 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 115,- (+/-0 €) 


48,2 % 


Crysis W.: 16,7/13,1 
СТА 4: 17,9/17,4 


Аппо: 43,9/36,8 Сор: 68,5/56,5 
ВС2: 41,6/32,3 СМЕ: 47,1/39,3 


Mass Eff. 2: 60,1/46,3 
Metro 2033: 22,7/17,3 


Starcraft 2: 30,3/24,4 
WoW: 54,2/47,1 


Geforce GTX 285 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 230,- (-35 €) 


45% 


Crysis W.: 21,3/17,4 Mass Eff. 2: 66,3/54,6 
СТА 4: 25,9/23,8 Metro 2033: 21,3/16,8 


Аппо: 51,5/45,2 Сор: 94,5/82,6 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Starcraft 2: 32,1/25,1 
WoW: 57,7/52,4 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent der schnellsten 


Karte; Durchschnitts- 
1.920 x 1.200 


Fps mit 4x MSAA (auBer GTA 4, da MSAA-inkompatibel)/max. AF in 1.680 x 1.050/ 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz (200 x 20), P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T), Windows 7 x64 


Abkürzungen: Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield: Bad Company 2; CoD: Call of Duty Modern Warfare 2; 
CMR: Colin McRae Dirt 2; Crysis W: Crysis Warhead; GTA 4: Grand Theft Auto 4; Mass Eff. 2: Mass Effect 2; 
Metro 2033; WoW: World of Warcraft 
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* Karte kann das Spiel im Direct-X-11-Modus nicht anzeigen, Darstellungsqualität im Direct-X-9/10-Modus nicht vergleichbar 


5 neue Grafikkarten auf dem Prüfstand 


Grafik-Champions 


Enthusiasten, frohlocket! Wir testen auf den folgenden Seiten nicht nur acht attraktive High-End- 


Boliden ab 400 Euro, sondern auch sieben weitere Neuheiten für kleineres Geld. 


anz in den Grafikkarten-Mai: 

AMDs und Nvidias Partner 
werden nicht müde, ein neues De- 
sign nach dem anderen auf den 
Markt zu bringen. Insbesondere 
anspruchsvolle Spieler dürfen sich 
über Neuheiten in der Oberklasse 
freuen. Wir nutzen die Designwelle 
für einen Flaggschiff-Vergleich, zu 
dem sich acht Modelle eingefunden 
haben. Zwar umfasst der illustre 
Kreis sowohl Zotacs Geforce GTX 
580 AMP? als auch Gainwards GTX 
580 Phantom mit jeweils 3 GiByte 
Speicher sowie MSIs Übertakter- 
traum N580GTX Lightning; Giga- 
bytes GTX 580 Super Overclock 
erreichte uns aber nicht vor Redak- 
tionsschluss. 


Oberklasse-Nachschlag 

Sie geben hóchstens 300 Euro für 
eine Grafikkarte aus? Auch hier und 
in günstigeren Gefilden locken zahl- 
reiche Neuheiten. Powercolors HD 
6970 PCS+ und MSIs R6970 Light- 
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ning legen die Radeon-Messlatte 
eine Stufe hóher, wáhrend Sie im 
Sub-150-Euro-Segment neuerdings 
auch zu einer GTX 550 Ti oder ei- 
ner HD 6790 greifen können. Doch 
lohnt sich das eigentlich oder blei- 
ben die HD 6850 und die GTX 460 
die besseren Alternativen? 
und Weiteres überprüfen wir an- 
hand mehrerer Herstellerdesigns. 
Um das Feld abzurunden, gesellen 
sich mehrere Neulinge der Typen 
GTX 560 Ti und HD 6950 dazu. 


Dies 


So viele Top-Produkte - 
Hilfe, was soll ich kaufen? 
Auf der nächsten Seite beginnen 
wir die Testreihe mit Enthusiasten- 
Grafikkarten ab 400 Euro, die Hälfte 
davon mit Auszeichnung. PC Games 
Hardware prämiert nur ausgefeilte 
Produkte mit der begehrten Plaket- 
te, wegen der Zusammenstellung 
der besten Grafikkarten dieser Klas- 
se sind jedoch viele Empfehlungen 
dabei. Jede der aufgeführten GTX- 


580-Karten verfügt über individu- 
elle Stärken und Schwächen, Sie 
sollten die Testtabelle daher ziel- 
gerichtet nach Ihren Präferenzen 
abgrasen. Besitzer eines 30-Zoll- 
Bildschirms und/oder passionierte 
„Downsampler“ greifen am besten 
zu einer der 3-GiByte-Grafikkarten, 
während alle anderen auch mit den 
1,5er-Versionen glücklich werden. 
Zur Orientierung haben wir den 
VRAM-Test aus der PCGH 04/2011 
auf die DVD gepackt. Silent-Freun- 


Bonusmaterial 
[Ogg] Heft-DVD: MSIs N580GTX 
(©) Lightning im Detailvideo. 
DVD 
Bonuscode 


Plus: VRAM-Test als PDF; 

GPU-Tools & Programme 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


de lassen indes die Finger von Kar- 
ten im Referenzdesign: Von vier bis 
sechs Sone Lautheit unter typischer 
Spielelast ist alles anzutreffen. Zwar 
erzeugt das Radialgebläse jener 
Karten ein subjektiv angenehmes 
Rauschen, die Lautstärke ist jedoch 
selbst in gedämmten Systemen 
wahrnehmbar. 


Drei ist mehr als zwei 
Apropos: Die Hersteller wissen, 
dass sich viele Kunden trotz hoher 
Leistung nach Stille sehnen. Beim 
Blick auf die Testtabelle werden Sie 
bemerken, dass die leisesten Mo- 
delle über ein Kühldesign mit 2,5 
oder gleich 3 Slots Breite verfügen. 
Für Sie bedeutet das zweierlei: Ers- 
tens müssen Sie einer solchen Kar- 
te bis zu vier Slots unter ihr freihal- 
ten, damit sie Frischluft bekommt. 
Zweitens verteilen diese Kühler 
ihre Abwärme zu großen Teilen im 
Gehäuse, weshalb hier ein gutes 
Belüftungskonzept ratsam ist. 
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Grafik-Neuheiten | GRAFIKKARTEN lull 


HD 6970 OC teilweise vor GTX 580 OC 


8 x Geforce GTX 580 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), 4x MSAA, Spielst. „From Hell's Heart" 


Enthusiasten-Grafikkarten im Direktvergleich BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 des Ta ab FLÜSSIG SPIELBAR 
Geforce GTX 580/3G OC 36,9 (+13 90) 
€ 950/1.900/2.250 MHz 
ie Besten der Besten auf einen den Kühler vor keine Probleme Geforce GTX 580 32,7 (Basis) 
Bli k: A f d f 1. а " (79 °С) Alt ti b t ib Si (772/1.544/2.004 MHz, 3.072 MiByte) 
ick: Auf den folgenden vier j ernativ betreiben Sie ———— 3730039) 
Seiten vergleichen wir die schnells- die Karte mit 40 Prozent PWM-Lüf- @ 1.000/3.100 MHz 
ten und edelsten Single-GPU-Gra- ` terkraft (Minimum) und erfreuen йу Me 200 Mi E[————— — en 7 33,1 (Basi) 


fikkarten miteinander. Falls Sie 
mindestens 400 Euro auf der hohen 
Kante haben, kónnte ein solches 
Exemplar für Sie interessant sein. 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? (3.072 
MiByte): Tadelloser Nachfolger der 
ausgezeichneten GTX 480 AMP. Eine 
Kooperation zwischen Grafikkar- 
tenhersteller und  Kühlspezialist 
fördert ebenso leistungsfähige 
wie kühle Designs zutage. Was 
beim Launch der Geforce GTX 
580 durch eine Nvidia-Reglemen- 
tierung verhindert wurde, findet 
nun doch statt: Zotac montiert den 
Zalman'schen Triple-Slot-Kühler 
VF3000F (F wie Fermi) auf seine 
Speerspitze. Doch damit hört der 
Mehrwert der GTX 580 AMP? im 
Vergleich mit der originalen 580 
AMP noch nicht auf: Als Bonbon 
lötet der Hersteller Speicherchips 


mit der doppelten Datendichte N580GTX Lighting auf einer über- EES Do 20,5 
auf die Karte, womit sie über satte großen Platine, die mit vielen Lagen s ы — жүту; 344 


3.072 MiByte verfügen kann. Zotac 
ist nach Palit/Gainward der dritte 
Hersteller mit 3 GiByte onboard. 


Optisch erinnert die quadrierte 
AMP frappierend an die Vorgän- 
gerin GTX 480 AMP: schwarze 
Platine nebst schwarzem Kühler, 


zwei orangefarbene Lüfter, 5,5 cher kümmert. Dadurch steigen = 292 
win Frozr  ————Vr 2 9, 

Zentimeter Bauhöhe (Triple-Slot). laut MSI die Signalqualität und die (7491.500/2.000 MHz, 1.280 Mibyte) | MEE 16,7 

Im Vergleich mit der GTX 480  Spannungsstabilitát. In der Tat: Im Been МНЕ 2 045 Misc) рн 4 

setzt die 580 AMP? dank werksei- Test stillt die Lightning ihren Durst Gainward Geforce GTX 570 Phantom ` | EEE 29,1 


tiger 815/1.630/2.052 MHz (+6/2 


m š n í Radeon HD 5870 28,7 
Prozent ggü. Referenz) eine etwa stecker, nur neun Watt fließen in (850/2.400 MHz, 1.024 MiByte) [ as 15,5 
20-prozentige Schippe obendrauf Spielen durch das Mainboard - üb- PointofView & TGT GTX 560 Ti Beast | EE 23,3 
n : Й M : й : (955/1.909/2.112 MHz, 1.024 MiByte) —< 146 
und gehört damit zu den schnells- lich sind hier bis zu 70 Watt; die ЛЫБ ENGTX570 Direct Cu l ma 252 
ten Vertretern der GTX 580. Wäh- Spezifikation erlaubt maximal 75. (74571.485/1.900 MHz, 1280 MiByte) (ga 16,3 
А PES 2 У D n 27.2 
rend sich der voluminóse Speicher Weiteres zum dekadenten Board- ne — H 
nur in extremen Einstellungen design entnehmen Sie dem Schau- Gigabyte GV-N5600C-1GI —— 26,7 


bemerkbar macht (siehe vorheri- 


sich an exzellenten 0,7 Sone bei 75 
Grad Celsius. Durch beide Eingriffe 
erlischt jedoch die bis zu fünf Jahre 
andauernde Garantie. Vorausset- 
zung für die Verlängerung ist, dass 
Sie sich binnen 14 Tagen nach dem 
Erwerb der Karte auf www.zotac. 
com registrieren. Fazit: Zotacs GTX 
580 АМР? setzt sich mit einer aus- 
gefeilten Vorstellung knapp an die 
Spitze des PCGH-Wertungssystems. 


MSI N580GTX Lightning (1.536 Mi- 
Byte): Ein Fest für Übertakter und 
solche, die es werden wollen. Mit 
der ,Lightning"-Reihe (zu Deutsch: 
Blitz) adressiert MSI all jene, die 
sich nicht mit dem Standard zufrie- 
den geben. Nomen est omen, denn 
neben hoher werkseitiger Taktung 
wirbt MSI vor allem damit, was bei 
manuellem Overclocking móglich 
ist. Zu diesem Zweck basiert die 


und potenten Bauteilen bestückt 
wurde. Das Herz der Bemühungen 
ist die dreifach ausgelegte Span- 
nungsversorgung: Der PCI-Express- 
Slot versorgt einzig die Gefilde des 
PLL, wáhrend sich eine 8-Pol-Buch- 
se um das Wohlergehen der Platine 
und die zweite allein um den Spei- 


fast ausschließlich durch die Strom- 


bild im Anschluss. 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 40 60 80 


CoD: Black Ops, max. Details, 4x SGSSAA (!), Spielstand „Der Überlàufer" 


100 120 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.250 MHz 


Geforce GTX 580 
(772/1.544/2.004 MHz, 3.072 MiByte) 


Radeon HD 6970 OC 
@ 1.000/3.100 MHz 


Radeon HD 6970 
(880/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 


53,0 (Basis) 


55,9 (Basis) 


64,4 (+22 %) 


111,5 (+19 %) 


93,9 (Basis) 
104,6 (+9 %) 


95,8 (Basis) 


1.920 x 1.080, 
4x AAJ 


2.560 x 1.600, 
6:1AF 4x ДА/16:1 AF 


System: Core i7-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (HQ), Cat 11.4 
Preview (HQ) Bemerkungen: Aus einer GTX 580 pressen Sie bestenfalls 13 Prozent mehr Fps, wáhrend eine HD 
6970 normalerweise unter der 10-Prozent-Marke bleibt. Beide Grafikkarten sind overvolted. 


2.560 x 1.600 selbst mit High-End noch ruckelig 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


0 10 20 


P BEDINGT SPIELBAR 
30 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
40 


Point of View & TGT GTX 580 Ultra Charged 
(841/1.682/2.052 MHz, 1.536 MiByte) 


MSI N580GTX Lightning 
(832/1.664/2.100 MHz, 1.536 MiByte) 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 


Zotac Geforce GTX 580 АМР? 
(815/1.630/2.052 MHz, 3.072 MiByte) 


Sparkle Calibre X580. 
(810/1.620/2.016 MHz, 1.536 MiByte) 


Asus EAH6970 Direct Cu II 
(890/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 


Gainward Geforce GTX 580 Phantom? 
(783/1.566/2.010 MHz, 3.072 MiByte) 


HIS Radeon HD 6950 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 


Sapphire Radeon HD 6950 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 


(749/1.500/1.950 MHz, 1.280 MiByte) 


(900/1.800/2.004 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 470 
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ge Seite), leistet der Kühler immer (608/1.215/1.674 MHz, 1.280 Mißyte) | ДЫ 12,3 
; Е a А Radeon HD 6850 TTT 20,7 
gute Dienste: Im Leerlauf säuselt Doch auch Normalsterbliche ohne (77512.000 MHZ, 1.024 MiByte) = 
die Karte mit sehr leisen 0, Sone, ` Flüssigstickstoff-Ambitionen zie- Geforce GTX 460 TTT AEN 
unter Spielelast mit guten 2,4 Sone. hen Nutzen aus dem mächtigen (675113501800 МН, 1.024 MEn) | — s 
z š za a PER Sapphire Radeon HD 6790 ыиы 17, 
Zwar ist sie doppelt so laut wie die Konstrukt. Standardmäßig rech- (840/2100 MHz, 1.024 MiByte) A 101 
480 AMP (1,1 Sone), erreicht aber net die Karte mit 832/1.664/2.100 Xfx Radeon HD 6790 Dual-Fan emma 16.6 
. . . p ‚2. SA | . (775/2.100 MHz, 1.024 MiByte) нны 
nicht einmal die Hälfte des Nvidia- MHz, womit sie im Schnitt sieben Asus ENGTIS50 Ti Direct Cu TOP N 5 5 
Kühldesigns (mindestens 3,7 Sone) Prozent schneller arbeitet als nor- (975/1.9502.052 MHz, 1.024 MiByte) — | NE 8,2 
- beigeringerer Temperatur. Tuner male GTX-580-Karten - einzig die (ЕЙ — ШОУ тҥр k: 
nutzen die rund 70 Grad Celsius „Ultra Charged“ (siehe übernächs- 
Ў т н : : К š - 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
bei Standardtakt für einen Span- te Seite) von Point of View ist mi- [фт Ё MSAA/16:1 AF Ë MSAA/16:1 AF 


nungsschub oder eine Reduktion 
der Lüfterdrehzahl. Im Test stellten 
900/1.800/2.300 MHz bei 1,1 Volt 
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nimal schneller. Der Twin-Frozr- 
III-Kühler hält die GPU dabei auf 
niedrigen 62 Grad Celsius und D 


System: Core 17-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (HQ), Cat 11.4 Pre- 
view (HQ) Bemerkungen: Die neu getesteten Karten sind rot hinterlegt, die weiBen dienen zum Vergleich. Crysis 
(Warhead) liegt den Radeon-Karten überdurchschnittlich gut; eine HD 6970 rechnet auf GTX-580-Niveau. 
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brummt währenddessen mit sehr lauten 
5,0 Sone - es ist offensichtlich, dass diese 
Karte nicht auf Stabilität getrimmt wurde. 
Unser Tipp (Achtung, Garantieverlust!): 
Setzen Sie die Lüfterstärke auf 40 Prozent 
(Minimum). Im Test mit Bad Company 2 
unter DX11 bleibt die Karte bei unbedenk- 
lichen 75 Grad Celsius und sehr leisen 0,7 
Sone - für einen Dual-Slot-Kühler ist das 
exzellent. Auch im OC-Betrieb glänzt die 
Karte trotz Luftkühlung: Mit maximierten 
Spannungen via Afterburner stemmt die 
Karte benchmarkstabile 960/1.820/2.450 
MHz (+24/22 Prozent ggü. Referenz), was 
eine neue Bestmarke im Testlabor dar- 
stellt. Ermüdungserscheinungen wie Fie- 
pen sind dabei erst bei vierstelligen Bild- 
raten hörbar. Fazit: Hochleistungsdesign, 
das von Ihnen kontrolliert werden will. 


зетогс 
з): Die groBe Schwester der sehr gu- 
ten GTX 570 Phantom. Gainward, die Premi- 
um-Marke des Herstellers Palit, greift auf 
die Platinen der Mutterfirma zurück: Die 
GTX 580 Phantom basiert auf dem ,Own 
Design* von Palit. Im Vergleich mit der 
von uns ausgezeichneten GTX 570 Phan- 
tom sind keine äußerlichen Unterschiede 
festzustellen: Beide Karten nutzen eine 
gegenüber der Nvidia-Vorgabe vollstándig 
umstrukturierte Platine, eine 6- und eine 
8-Pol-Strombuchse sowie den namensge- 
benden Phantom-Kühler (hoch 3 - drei 
Lüfter). Letzterer ist 4,5 Zentimeter hoch, 
was 2,5 Slots entspricht - die Karte be- 
nótigt folglich drei Slots zum Atmen. Das 
Design erreicht auf der GTX 570 gute 2,3 
Sone unter Volllast, auf der GTX 580 steigt 
das Geräuschniveau nur minimal: 2,5 Sone 
(Charakteristik: Surren) aus einem halben 
Meter Entfernung sind bei geschlossenem 
Gehàuse nicht stórend. Etwas lauter und 
dabei zwei Grad wärmer als Zotacs АМР? 
ist die Phantom jedoch - obwohl die Gain- 
ward-Karte nur um ein Prozent übertaktet 
ist. Sie dürfen eingreifen, ohne sich Sorgen 
um die Temperatur zu machen: Mit 40 Pro- 
zent Drehkraft schweigt die Karte nahezu 
(0,4 Sone, 77 °С); mit Undervolting auf 
0,963V und 30 Prozent (Minimum) sind 
sogar nur 0,3 Sone bei 78 Grad Celsius 
móglich - fantastisch! Auch in entgegen- 
gesetzter Richtung - mit erhóhter GPU- 
Spannung - überzeugt das Design: Mit 1,1 
Volt erreichen wir stabile 900/1.800/2.270 
MHz. Hier bestätigt sich, dass der Speicher 
von 3-GiByte-Karten ein Problem damit hat, 
die 2,2-GHz-Marke zu nehmen. Fazit: sehr 
attraktive Geforce GTX 580 - auf Wunsch 
auch mit ,nur* 1,5 GiByte zu haben. 


X Twin Fr 5 iBy 

: Gelungene Mischung aus s Zwei- Slot- Küh- 
ler, Takt und Lautstàrke. Der Testsieger aus 
der PCGH 04/2011 basiert auf dem ,alten* 
Twin Frozr II. Dieser Kühler beschränkt 
sich - genau wie sein Nachfolger - D 
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Sony Ericas 
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SMARTPHONE 
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ALL-NET-FLAT 
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HANDY-NETZE 


INTERNET 


E 9 9 
3 0-79 
| | d - €/Monat 
29,99 €/Monat für volle 12 Monate, 


danach 39,99 €/Monat.* 


In bester D-Netz-Qualität unbegrenzt ins gesamte deutsche Festnetz und in alle deutschen 
Handy-Netze telefonieren und mobil surfen. Mit Ihrem Handy für 29,99 € — volle 12 Monate lang, 
danach nur 39,99 €. Oder mit einem kostenlosen Smartphone von 1&1 — immer für nur 39,99 €. 


Jetzt informieren und bestellen: 02602/9696 www.iund1.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 580 AMP? 


Zotac (www.zotac.com) 


TOP-TECHNIK 


MSI (www.msi-computer.de) 


N580GTX Twin Frozr ШОС 


MSI (www.msi-computer.de) 


Geforce GTX 580 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


815/1.630/2.052 MHz (1,014 VGPU) 


832/1.664/2.100 MHz (1,012 VGPU) 


823/1.645/2.138 MHz (0,988 VGPU) 


783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,75 2,68 2,88 2,95 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung Zalman МЕЗОООЕ Triple-Slot (!), 5 HP à 6 mm, | „Twin Frozr 111“, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Twin Frozr 11“, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Phantom“, Höhe: 2,5 Slots, 6 Heatpipes à 6 
2x92 mm axial, RAM- & VRM-Kühlplatte mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte | mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |mm, 3 x 75 mm axial, RAM-/VRM-Kühlplatte 

Software/Tools Firestorm (Tweak-Tool), Cuda-Demos Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Coupon für 3D Mark 11 Adv., Afterburner Expertool (Tweak-Tool), Treiber 

Spiele-Vollversionen Download-Code für A. Creed: Brotherhood |- - - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (engl.); 2 Jahre (5 nach Onl.-Reg.) Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 

Kabel DVI-VGA, Mini-HDMI auf HDMI 2x 6-auf-8-Pol, 2x SLI-Brücke, DVI-VGA Mini-HDMI-HDMI-Kabel Strom: 2x-6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 

Adapter, Sonstiges Strom: 2x-6-auf-8-Pol, Molex auf 6-Pol Volt.-Messpunkte, Last-LEDs, LN2-Modus DVI-VGA-Adapter, nötige Stromadapter 25%-Rabattschein für Loiloscope-Software 

Eigenschaften (20 %) 2,29 2,49 2,55 2,27 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |36/71/63 Grad Celsius 33/62/60 Grad Celsius 34/72/85 Grad Celsius 34/68/64 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (40 96)/2,4 (54 %)/1,8 (50 96) Sone 


0,7 (40 96)/5,0 (59 %)/4,5 (57 96) Sone 


0,7 (40 %)/3,1 (55 %)/5,2 (64 %) Sone 


0,4 (30 96)/2,5 (57 %)/1,7 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nein — erst mit kráftigem Overvolting 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


33/40/96 Watt 


35/41/90 Watt 


36/48/98 Watt 


36/44/96 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


229/204 Watt 


224/310 Watt (ungedrosselt!) 


236/340 Watt (ungedrosselt!) 


234/206 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (895)/nein (935)/nein (980 MHz) 


Nein (915)/nein (955)/nein (1.000 MHz) 


Nein (905)/nein (945)/nein (990 MHz) 


Nein (860)/nein (900)/nein (940 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.350)/nein (2.460)/nein (2.565 MHz) 


Ja (2.210)/nein (2.310)/nein (2.410 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7/5,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,26 

© Üppige 3 GiByte Speicher 

© Übertaktet und leise 

© Zubehör/Garantie 


Wertung: 1,77 


29,2 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,22 

Q Extrem schnell 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Ab Werk viel zu laut eingestellt 


Wertung: 1,77 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
123 

© Extrem schnell dank OC 

© Kühler stärker als Nvidia-Referenz 
© Abluft entweicht teils ins Case 


Wertung: 1,82 


26,7/4,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,31 

O Üppige 3 GiByte Speicher 

© Starker, leiser 2,5-Slot-Kühler 

© Werks-OC nicht der Rede wert 


Wertung: 1,83 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 03/2011 


Test in PCGH 02/2011 


Test in PCGH 05/2011 


ENGTX580 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 580 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 580 Ultra Charged 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Calibre X580 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


781/1.564/2.004 MHz (1,037 VGPU) 


810/1.620/2.050 MHz (1,004 VGPU) 


841/1.682/2.052 MHz (1,050 VGPU) 


810/1.620/2.016 MHz (1,002 VGPU) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


35/72/91 Grad Celsius 


39/85/91 Grad Celsius 


Ausstattung (20 %) 2,88 2,76 2,98 3,08 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 |Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, AC Accelero Xtreme Plus + VRM-Platte, Triple- 
mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate | Verdampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter | Verdampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2x 92 mm axial 

Software/Tools Asus-Tools, Treiber-CD Firestorm-Tool, Cuda-Demos, Treiber Treiber-CD Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen - Prince of Persia: The Forgotten Sands Coupon für Prince of Persia: Forgotten Sands |— 

Handbuch; Garantie Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Online-Reg.) |Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Online-Reg.) 

Kabel Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter Strom: Molex auf 6- und Molex auf 8-Pol Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel 

Adapter, Sonstiges DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker, DVI-VGA Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker Molex auf auf 6-Pol, 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA 

Eigenschaften (20 %) 2,36 2,55 2,69 2,45 


39/88/96 Grad Celsius 


28/51/52 (Drossel) Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (16 %)/1,6 (29 %)/2,7 (37 %) Sone 


0,8 (40 96)/3,7 (62 %)/8,3 (78 %) Sone 


0,7 (40 %)/5,8 (71 %)/10,8 (85 %) Sone 


1,7 (40 %)/1,8 (44 %)/1,8 (44 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


28/37/87 Watt 


35/43/93 Watt 


32,5/41/98 Watt 


34/47/91 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


227/339 Watt (ungedrosselt!) 


234/333 Watt (ungedrosselt!) 


255/373 Watt (ungedrosselt!) 


228/205 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (860)/nein (900)/nein (935 MHz) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.220)/nein (2.320)/nein (2.420 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,3 (PCB 26,8)/5,7 cm; 2 x 8-Pol (vert.) 
1,34 
© Gigantischer, leiser Kühler 


© Großes OC-Potenzial 
© Immenser Platzbedarf im Case 


Wertung: 1,85 
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26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,31 
© Hoher Takt 


© Reichhaltiges Zubehör 
© Lautstärke & Verbrauch 


Wertung: 1,85 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,23 
© Schnellste Single-GPU 


© Leistungsaufnahme 
© Lautstárke unter Last 


Wertung: 1,87 


29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 


© Sehr starker Kühler 
© Tuning-Potenzial (mit Overvolting) 
© Mindestens 1,5 Sone laut 


Wertung: 1,89 
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Zotac Geforce GTX 
580 AMP? (3 GiByte): 
Die Triple-Slot-Karte 
gleicht der álteren 
GTX 480 AMP wie 
ein Ei dem anderen. 


auf zwei Slots in der Breite 
(3,5 Zentimeter) und stellt 
die Bauteile mithilfe zweier 
Axiallüfter kalt. Die sieben- 
prozentige Übertaktung von 
GPU und RAM verhilft der 
Karte zu einem Platz auf dem 
Siegertreppchen, 
die Leistungsaufnahme im 
üblichen Rahmen unter 240 
Watt liegt. Die Dual-Lüfter er- 
zeugen in Spielen ein bis zu 
3,1 Sone lautes Surren bei le- 
diglich 72 Grad Celsius Chip- 
temperatur. Auch hier nutzen 
wir das Kühlpolster für einen 
OCTest Mit L1 Volt sind 
900/1.800/2.400 MHz stabil 
móglich, wobei die Lüfter auf 
bis zu 3.300 Umdrehungen 
pro Minute und fast 4 Sone 
beschleunigen. Die Karte 
stellt eine gute und vor allem 
günstigere Alternative zur 
Lightning dar, sofern Sie auf 
deren Spezialfunktionen ver- 
zichten können. Fazit: sehr 


während 


schnelle Karte mit starkem 
Dual-Slot-Kühler. 


irect Cu 

6 ): Drei-Slot- 
Gigant mit Bestwerten bei 
der Lautstärke. Asus’ Direct- 
Cu-II-Kühler verhalf in den 
vergangenen Ausgaben meh- 
reren Grafikkarten zu einem 
PCGH-Award. Das Topmodell, 
die ENGTX580 DCII, führte 
ihre Stärken in der Ausgabe 
04/2011 vor: Dank des drei 
Slots breiten Kühlers erzeugt 
das Design in Spielen ledig- 
lich 1,6 Sone - das entspricht 
dem aktuellen Spitzenplatz 
unter GTX-580-Karten. Ein 
Wermutstropfen ist der 
Standardtakt, der lediglich 
9 Megahertz über der Nvidia- 
Vorgabe liegt. Da die kräftige 
Kühlung und die hochwertig 
bestückte Platine fórmlich 


www.pcgameshardware.de 


„Übertakte mich!“ schreien, 
wagen wir den Test: 1,1 Volt 
und 900/1.800/2.300 MHz bei 
exzellenten 1,8 Sone stecken 
drin. Auch 940/1.880/2.400 
MHz sind möglich, allerdings 
nur mit 1,15 Volt und deut- 
lich höherer Lautstärke. Fazit: 
sehr gute, sehr breite, sehr 
leise Geforce GTX 580. 


getaktete GTX-580-Karten 
mit Referenzkühldesign. Im 
Gegensatz zur Mehrheit des 
Testfelds setzen diese beiden 
Probanden auf Nvidias Vapor- 
Chamber-Kühldesign, bei 
dem die Wärme direkt aus 
dem Gehäuse befördert wird 
(Direct Heat Exhaust). Da- 
durch bleibt die Erwärmung 
des PC-Innenraums zwar aus, 
doch die Lautstärke steigt: 
Zotacs GTX 580 AMP erzeugt 
noch akzeptable 3,7 Sone, 
während die noch schnelle- 
re GTX 580 Ultra Charged 
beim Spielen sehr laute 5,8 
Sone von sich gibt. Kein 
Wunder, denn die ,Tuned 
by TGT“-Karte arbeitet mit 
satten 841/1.620/2.052 MHz 
bei 1,05 Volt. Die daraus re- 
sultierende Leistungsaufnah- 
me von 255 Watt ist, ebenso 
wie die in Spielen erreichten 
Bildraten, überdurchschnitt- 
lich hoch. Während Point of 
View nahezu kein Zubehör 
beilegt, punktet Zotac mit 
der Vollversion von Prince of 
Persia: The Forgotten Sands 
sowie einer von zwei auf fünf 
Jahre verlängerten Garantie 
(Voraussetzung: Online-Re- 
gistrierung). Fazit: schnelle 
und im Falle von Zotac auch 
gut ausgestattete GTX-580- 
Grafikkarten. 


(580 (1.536 
y Kühler und OC-freu- 
diger geht's kaum - etwas 
leiser wäre jedoch schön ge- 
wesen. Sparkles Calibre X580 
überzeugte in der vergange- 
nen Ausgabe mit geringen 
Temperaturen und niedriger 
Lautstärke unter Volllast: 1,8 
Sone bei lediglich 51 Grad 
Celsius (GPU) sind sehr gut. 
Erreicht wird dies durch ei- 
nen Deal mit den Schweizer 
Kühlexperten von Arctic, die 
den drei Slots breiten Acce- 
lero Xtreme Plus beisteuern. 
Das (überhörbare) Problem 
der X580 ist ihre Lautheit im 
Leerlauf: Da die Lüfter mit mi- 
nimal 40 Prozent Drehkraft 
agieren, sind hier 1,7 Sone zu 
verzeichnen - das empfinden 
einige Nutzer als zu laut für 
den 2D-Betrieb. Forcieren Sie 
40 Prozent im 3D-Modus, sind 
gute 1,5 Sone bei 54 °C zu 
verzeichnen. Der Kühler hat 
übrigens keine Probleme mit 
der Maximalspannung: Unser 
Testmuster schultert bei 1,15 
Volt stolze 930/1.860/2.350 
MHz, ohne die 60-Grad-Marke 
nennenswert zu überschrei- 
ten. Fazit: Unter Last hui, im 
Leerlauf für so manchen Nut- 
zer pfui - wir empfehlen das 
Probehören der Karte. > 


High-End-Grafikkarten 
Zotacs Geforce GTX 580 АМР? 
setzt sich mit hohem Takt, leiser 
Kühlung und 3 GiByte RAM an 
die Spitze des Felds. Doch auch 
die anderen Award-Träger sind 
attraktiv, insbesondere wenn 
Sie selbst übertakten möchten. 
Die schnellste Karte kommt von 
Point of View — sie ist jedoch 
auch die lauteste. 


1&1 Surf- 
Stick 0,- €!* 


€/Monat* 
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MSI N580GTX Lightning: Detailaufnahmen 


Lightning: Kraftpaket für Übertakter 


Die übergroße Platine verfügt über 10 Lagen, 12 PWM-Phasen für die GPU (1); GTX- 
580-Standard: 6) und kann daher bei Bedarf den doppelten Stromfluss stemmen. Die 
SFCs (2) daneben — Drosseln mit Ferritkern — sorgen dafür, dass dabei kein Fiepen 
auftritt. Nur für Freunde des flüssigen Stickstoffs interessant: Auf der Rückseite sitzen 
Dip-Schalter, welche die Begrenzung der Leistungsaufnahme aufler Kraft setzen und 
den Coldbug beheben. Letzterer beschreibt ein Phánomen, dass Karten bei Tempe- 
raturen unterhalb des Gefrierpunkts heruntertakten, weil sie von einer Überhitzung 
ausgehen. Der Haken an den Schaltern ist der Garantieverlust bei Betátigung. 


f | | t ASS. GFT10-3]5-A1 


n^ IMST unus 
lll ШИШИШИ! 


d | ИШ | 


Proadlizer, Copper & Co. 


Nicht nur Marketing: Das PCB ist 
hochwertig bestückt. Neben Alu- und 
Tantalum-Kondensatoren sitzen auch 
,Proadlizer" (Rückseite), flache Hoch- 
leistungsmodelle mit hoher Kapazität, 
auf der Lightning. Die 16 Wandlerpha- 
sen (1) sind mit Kupfer bestückt, um 
Wärme besser abzugeben. 


ALLEN 


Spannungsmesspunkte 


Typisch für MSIs Lightning- und Hawk- 
Reihe sind die V-Check Points. Hier greifen 
(Extrem-JÜbertakter per Multimeter die 
Spannungen von GPU, RAM und Taktge- 
ber in Echtzeit ab. Der Vorteil einer sol- 
chen Messung: Die so ausgelesenen Span- 
nungen stimmen, während Software-Tools 
mitunter zu niedrige Werte anzeigen. 


GPU-Spannungscontroller 


Nicht nur einer, sondern zwei 
Spannungs-Kontrollchips sitzen auf der 
Platine. Beide stammen vom Hersteller 
UPI Semiconductor. Mit ihrer Hilfe dürfen 
Sie nicht nur die GPU-, sondern auch die 
RAM- und Aux-Spannung (dem Speicher 
zugehörig) erhöhen. Das Protokollieren 
der GPU-Spannung ist ebenfalls möglich. 


Kühler Kopf: der Twin Frozr 111 


Bereits auf der Vorgängerin NA80GTX Lightning sitzt ein 
Twin Frozr in der dritten Version. Fünf Heatpipes, davon 
zwei mit 8 Millimetern Durchmesser (Rest: 6), führen 


die Hitze vom Grafikchip ab. Bemerkenswert: Sogar die 
Abdeckung des TF III ist aus Metall (Aluminium). 
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Overclocking: In der Mittelklasse lohnenswert 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 
BESSER > | Bilder pro Sek. |0 5 10 15 20 i 


== 7, (: 16 %) 
RENE 10,5 (+8 %) 
[re 17,7 (Basis) 
Rad 10,1 (Basis) 
И) 
ERE 8,2 (+16 %) 
Dr 14.5 (Basis) 
MERE 7,7 (Basis) 


Radeon HD 6790 OC 
@ 1.000/2.550 MHz 


Radeon HD 6790 
(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 550 Ti OC 
@ 1.080/2.160/2.450 MHz 


Geforce GTX 550 Ti 
(900/1.800/2.052 MHz, 1.024 MiByte) 


CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand „Der Überlàufer" 


BESSER > | Bilder pro Sek. |o 10 20 097 fäin en 70 


65,2 (+17 %) 


Radeon HD 6790 OC 
@ 1.000/2.550 MHz 


37,6 (+17 %) 


Radeon HD 6790 55,7 (Basis) 
(840/2.100 MHz, 1.024 МіВуќе) 32,2 (Basis) 
Geforce GTX 550 Ti OC 50,7 (+19 %) 


@ 1.080/2.160/2.450 MHz 


27,5 (+19 %) 


Geforce GTX 550 Ti 42,7 (Basis) 


(900/1.800/2.052 MHz, 1.024 MiByte) MEE 7,1 (Basis) 


ноа: 1.920 х 1.080, 2.560 х 1.600, 
P 4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 
System: Core 17-860 @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51, Cat 11.4 Preview 


Bemerkungen: In Crysis limitiert in 2.560 x 1.600 die Speichermenge. Tut sie das nicht, etwa in Black Ops, bringt 
OC der beiden Karten zwischen 16 und 19 Prozent mehr Fps. Beide sind overvoltet. 


SSAA: Schon mit einer 100-Euro-Karte nutzbar 


CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand , Der Überläufer” 


BESSER > | Bilder pro Sek. o зо "о "059937608 


80 100 
101,4 


Point of View & ТСТ GTX 580 Ultra Charged | 
(841/1.682/2.052 MHz, 1.536 MiByte) T 57,8 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 999 
(94012.850 MHz, 2.048 MiByte) i 598 


MSI N580GTX Lightning “ | 98,9 
(832/1.664/2.100 MHz, 1.536 MiByte) и T 56,9 


MSI R6970 Lightning і | 97,9 
(940/2.750 MHz, 2.048 МіВуќе) 59,1 


Zotac Geforce GTX 580 АМР? 97,6 
(815/1.630/2.052 MHz, 3.072 MiByte) | 55,6 


Sparkle Calibre X580 96,9 
(810/1.620/2.016 MHz, 1.536 MiByte) T 55,3 


Asus EAH6970 Direct Cu Il a i 96,4 
(890/2.750 MHz, 2.048 MiByte) Р T 57,6 


Gainward Geforce GTX 580 Phantom? | 922 
(783/1.566/2.010 MHz, 3.072 MiByte) T 54,0 


Radeon HD 5870 a | 90,2 
(850/2.400 MHz, 1.024 MiByte) 546 


Gainward Geforce GTX 570 Phantom | 85,8 
(749/1.500/1.950 MHz, 1.280 MiByte) " 47,5 


HIS Radeon HD 6950 T 846 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) и 50,1 


Sapphire Radeon HD 6950 | 84,6 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) и ' 50,1 


Radeon HD 6950/2G и - — 845 
(800/2.500 MHz, 2.048 MiByte) 50,0 


MSI N570GTX Twin Frozr Il | 83,6 
(749/1.500/2.000 MHz, 1.280 MiByte) и ' 475 


Point of View & TGT GTX 560 Ti Beast a | 834 
(955/1.909/2.112 MHz, 1.024 MiByte) d 45,8 


Asus ENGTX570 Direct Cu II T 83,1 
(743/1.485/1.900 MHz, 1.280 MiByte) | j 46,9 


Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked | 79,6 
(900/1.800/2.106 MHz, 1.024 MiByte) 


Gigabyte GV-N5600C-1GI T 78,7 
(900/1.800/2.004 MHz, 1.024 MiByte) "TE 


Geforce GTX 470 | 
(608/1.215/1.674 MHz, 1.280 MiByte) 364 


Radeon HD 6850 Р ji 64,1 
(775/2.000 MHz, 1.024 MiByte) и | 37,9 


Sapphire Radeon НО 6790 | 55,8 
(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 322 


Geforce GTX 460 a | 54,8 
(675/1.350/1.800 MHz, 1.024 MiByte) 29,6 


Xfx Radeon HD 6790 Dual-Fan 521 
(775/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 301 


Asus ENGTX550 Ti Direct Cu TOP Р 45,6 
(975/1.950/2.052 MHz, 1.024 MiByte) 


MSI N550GTX-Ti Cyclone II. і 449 
(950/1.900/2.150 MHz, 1.024 MiByte) 243. | 


Minimum-Fps 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
P 4x SGSSAA/16:1 AF 4x SGSSAA/16:1 AF 
System: Core 17-860 @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 270.51 (Q), Cat 11.4 Preview (Q) 


Bemerkungen: Die neu getesteten Karten sind rot hinterlegt, die weiBen dienen dem Vergleich. Hier sehen wir 
einen der wenigen Fálle, wo die Radeon HD 5870 klar schneller ist als die neuere HD 6950. 
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High-End bis Mittelklasse 


Von HD 6970 OC bis HD 6790 und GTX 550 Ti: Neulinge im Test 


unte Mischung: Die Probanden 
В.“ den folgenden Seiten Бе- 
ginnen bei knapp über 300 Euro 
und staffeln sich bis hinunter zur 
100-Euro-Marke - hier ist für jeden 
Spielertypus etwas dabei. 


MSI R6970 Lightning (2.048 MiByte): 
Die zweite Lightning auf Radeon- 
Basis - und was für eine! Sofern die 
N580GTX Lightning Ihr Budget 
sprengt, werden Sie eventuell mit 
dem  Radeon-Pendant glücklich. 
Das Schaubild auf der vorherigen 
Seite lässt sich zu weiten Teilen auf 
die 30,9 Zentimeter (D lange R6970 
Lightning übertragen: Neben dem- 
selben Kühler verwendet MSI auch 
hier edle Komponenten, um das 
OC-Potenzial zu steigern. Ab Werk 
sind 940/2.750 MHz eingestellt, die 
GPU ist folglich um sieben Prozent 
übertaktet - nur Powercolors PCS+ 
ist dank des höheren Speichertakts 
minimal schneller. Im OC-Test mit 
1,3 Volt erreichen wir satte 1.020 
MHz Chiptakt. Der Hynix-ROC-Spei- 
cher verweigert sich trotz Span- 
nungszugabe der 3-GHz-Marke. 


Eine Besonderheit findet sich an 
der Oberseite, wo die meisten 
HD-6900-Karten den Dual-BIOS- 
Schalter tragen. Auch die Lightning 
verfügt über einen solchen - mit ei- 
nem versteckten Unterschied. „Per- 
formance“, die mittige Standard- 
einstellung, verschiebt die Limits 
von Powertune (Stromspartech- 
nik) und Overdrive (OC-Funktion) 
weit über AMDs Vorgabe. Dieses 
BIOS erlaubt es, bis zu 2.000/4.000 
MHz einzustellen - freilich nur in 
der Theorie. Silence" (linke Schal- 
terstellung) kappt die Spitzen bei 
der Leistungsaufnahme und verhält 
sich ansonsten wie „Performance“; 
die Lüftersteuerung ist nicht zah- 
mer eingestellt. Apropos: Trotz der 
niedrigen Temperatur wird die 
Lightning relativ laut: 3,5 Sone sind 
in Spielen zu verzeichnen. Per Af- 
terburner auf 30 Prozent Drehstär- 
ke justiert, beziffert sich die Laut- 
heit auf flüsterleise 0,4 Sone bei 83 
Grad Celsius. Achtung: Der BIOS- 
Schalter lässt sich auch nach rechts 
schieben, allerdings nur mit der 
Folge, dass die Karte nicht bootet. 
Wir empfehlen eindeutig die Stan- 
dardeinstellung. Fazit: mächtiges 
Eigendesign, das erst nach einem 
manuellen Eingriff leise arbeitet. 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 
(2.048 MiByte): Die bislang schnellste 
Single-GPU-Radeon auf dem Markt. 
Professional Cooling System (PCS), 
die Dritte: Nachdem wir bereits 
die HD 6950/1G und die HD 6950 
PCS++ mit dem Eigenbau-Kühler 
im Test hatten, folgt nun das Flagg- 
schiff. Alle vier im Kühler vorhan- 
denen Plätze sind mit 8 Millimeter 
dicken Heatpipes bestückt; die 
Bewegung der Frischluft wird von 
zwei 92-mm-Axiallüftern sicherge- 
stellt. Obwohl die HD 6970 PCS+ 
mit 940/2.850 MHz über den höchs- 
ten Werkstakt ihrer Art verfügt, hat 
der Kühler kein Problem mit der 
Abwärme: Unter Spielelast beträgt 
das Surren der Lüfter 2,7 Sone bei 
einer GPU-Temperatur von ledig- 
lich 71 Grad Celsius. Damit tritt die 
Karte in die Fußstapfen ihrer leisen 
Vorgänger, erbt jedoch gleichzeitig 
das Lüfterproblem: Die zum Anstoß 
der Propeller benötigte Drehkraft 
beträgt 20 Prozent, womit die Karte 
im Leerlauf 2,2 Sone erzeugt - das ist 
in leiser Umgebung klar wahrnehm- 
bar. Per Tool lassen sich minimal 25 
(nicht 20) Prozent forcieren, was 
Ihren Ohren in Spielen ebenfalls 2,2 
Sone bei nur 75 Grad beschert. 


Während der Tests stellte sich he- 
raus, dass die Karte unter Maximal- 
last, etwa mit SGSSAA, stellenweise 
heruntertaktet. AMDs Powertune 
federt Lastspitzen ab, bemerkbar 
ist das jedoch nicht. Setzen Sie das 
Powertune-Limit im CCC auf +20 
Prozent (Garantieverlust!), so lässt 
sich die starke Kühlung in Takt um- 
münzen: Mit 1,3 Volt arbeitet unser 
Testmuster tadellos @ 1.000/3.100 
MHz. Fazit: Powercolors HD 6970 
PCS+ ist eine sehr schnelle Grafik- 
karte mit einem einzigen Makel 
- sofern Sie 2,2 Sone im Leerlauf 
nicht stören, greifen Sie zu. 


MSI N570GTX Twin Frozr ШОС (1.280 
MiByte): Sehr gute Oberklasse- 
Geforce. Zwar ist mittlerweile eine 
GTX 570 mit Twin-Frozr-II-Küh- 
lung erschienen, die günstige TFII- 
Version soll jedoch nicht ungetestet 
bleiben. Sie nutzt denselben Kühler 
wie die grofse Schwester N580GTX 
ТЕП (siehe vorhergehende Seiten). 
Da die minimal übertaktete GTX 
570 weniger elektrische Leistung 
benótigt, agieren die Lüfter zu- 
rückhaltender: In Spielen sind P 
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angenehme 1,8 Sone bei sehr guten 
68 Grad Celsius zu verzeichnen. 
Vergleichswerte: Nvidia-Referenz- 
kühldesign (mindestens 3,5 Sone), 
Gainward GTX 570 Phantom (2,3 
Sone), Asus ENGTX570 DCII (1,2 
Sone - Spitzenreiter). Den Over- 
clocking-Test mit 1,1 Volt kommen- 
tiert die Karte mit 900/1.800/2.350 
MHz (+20/18 Prozent) und 74 Grad 
Celsius bei 2,5 Sone. Alternativ 
forcieren Sie auch im 3D-Betrieb 


Inhalt der Evga GTX 560 Ti 
Maximum Graphics Edition: 
Crysis 2, Hochglanzposter plus 
T-Shirt — und eine Grafikkarte 


40 Prozent PWM-Lüfterstärke (Mi- 
nimum) und ergótzen sich an flüs- 
terleisen 0,4 Sone. Fazit die erste 
Wahl für alle, die einen Dual-Slot- 
Kühler wünschen. 


Evga, Gigabyte & Point of View 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiByte): 
Superleise bis superschnell — drei 
gelungene Karten im Vergleich. 
Grundverschiedene Designs mit 
werkseitiger Übertaktung: Wäh- 
rend Evga (900 MHz) auf die 
Nvidia-Referenzkühlung setzt, 
montiert Gigabyte (900 MHz) sein 
bekanntes ,Windforce"-Design auf 
die Karte. Point of Views Tuning- 
Spezialisten von TGT greifen zur 
Keule und nutzen für die GTX 560 
Ti Beast (955 MHz) nicht nur ein 
langes, an die GTX 580 erinnerndes 
PCB, sondern auch den drei Slots 
hohen Accelero Extreme Plus von 
Arctic. Dessen Lüftersteuerung ist 
ideal kalibriert: Im Leerlauf drehen 
die Lüfter lediglich mit 630 U/min, 
resultierend in unhórbaren 0,1 
Sone. Unter Last sind sehr leise 
0,5 Sone bei 78 Grad Celsius zu 
verzeichnen. So fantastisch das für 
eine 16-prozentig übertaktete GPU 
klingt, so bitter ist das größte Man- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Нагйшаге 


X 


R6970 Lightning 


MSI (www.msi-computer.de) 


ko der Karte: Die auf den ersten 
Blick mächtige Platine fiept (hohe 
Fps-Raten) und zirpt (normale Fps) 
unter Last. Offenbar haben die Bau- 
teile Probleme mit der extrem ho- 
hen Leistungsaufnahme der Karte 
(245 Watt in Spielen; über GTX-580- 
Niveau) - Undervolting lindert die 
Beschwerden. Randnotiz: PoV/TGT 
führt auch die GTX 560 Ti Charged 
und Ultra Charged mit demselben 
Kühler, aber weniger Takt. 


Außergewöhnliche Fiep-Probleme 
haben Gigabytes GTX 560 Ti OC 
und Evgas Superclocked nicht. 
Letztere demonstriert die Quali- 
tät des Referenzkühlers, der sehr 
leise 0,3 Sone im 2D-Betrieb mit 
kaum hörbaren 1,2 Sone unter Last 
kombiniert. Viel Luft nach oben ist 
angesichts der 84 Grad Celsius ho- 
hen GPU-Temperatur jedoch nicht. 
Gigabytes Lüftersteuerung greift 
deutlich früher ein und lässt den 
Chip bei lediglich 65 Grad „frie- 
ren“. Die dabei erzeugten 1,8 Sone 
sind gut, wären aber nicht nötig: 
Mit manuell gesetzten 40 Prozent 
(Minimum) sind nur noch 0,9 Sone 
bei 75 Grad Celsius zu hören. Fa- 
zit: drei attraktive Karten mit un- 


Radeon HD 6970 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


N570GTX Twin Frozr ОС 


MSI (www.msi-computer.de) 


terschiedlichen Zielgruppen. Ex- 
tremübertakter mit ausreichend 
Gehäuseplatz greifen zur (teuren) 
PoV Beast, während die meisten 
anderen Spieler mit den OC-Karten 
von Gigabyte und Evga glücklich 
werden. Der letztgenannte Herstel- 
ler führt übrigens auch eine „Ma- 
ximum Graphics Edition“, welche 
die GTX 560 Ti Superclocked nebst 
Crysis 2 und Fan-Zubehör zum fai- 
ren Preis beinhaltet (siehe links). 


Sapphire & HIS Radeon HD 6950 
(1.024 MiByte): Zwei attraktive Ei- 
gendesigns der HD 6950/1G. Blau 
anstelle von Schwarz und Axial- 
gegen Radialbelüftung - HIS und 
Sapphire weichen mit ihren ange- 
passten Designs der HD 6950/1G 
deutlich von der AMD-Vorlage ab. 
Beide Modelle arbeiten mit Re- 
ferenztakt (800/2.500 MHz) und 
verfügen über 1 GiByte RAM. Das 
genügt bis 1.920 x 1.200 mit 8x 
AA in allen Spielen - die üblichen 
Verdächtigen Crysis und Metro 
2033 unter DX11 ausgenommen. 
Als Kühler verwendet Sapphire 
dasselbe Modell wie auf der HD 
6870 Flex und den neuen Extreme- 
Versionen der HD 5800: Drei 8-Mil- 


GTX 560 Ti Superclocked 
Evga (http://eu.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


1.536/96/32 


480/60/40 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,906 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


940/2.750 MHz (1,175 VGPU) 


940/2.850 MHz (1,187 VGPU) 


749/1.500/2.000 MHz (0,979 VGPU) 


900/1.800/2.106 MHz (1,050 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,73 2,80 2,95 2,83 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Twin Frozr Ill", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, Зх | Eigendesign (PCS), Dual-Slot, 4 Heatpipes à 8 | „Twin Frozr II^, Dual-Slot, 5 Heatp. (2 х 8/3 х  |Nvidia-Referenz, Dual-Slot, Kupferkern + 3 Heatp. 
6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte (mm, 2 x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler |6 mm), 2 x 92 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |à 6 mm, Grundplatte für RAM/VRMs, 75 mm axial 

Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Precision (Tweak-Tool), Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen - 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (10 nach Online Reg.) 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, Strom, DVI-VGA, CF-Br. |Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke | Mini-HDMl-auf-HDMI, DVI-VGA Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA 
Adapter, Sonstiges Dual-BIOS: , Performance" und „Silence“ Dual-BIOS (Schalter), 1 x Strom: 6-auf-8-Pol |2 x Molex-auf-6-Pol 2 x Molex-auf-6-Pol 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,59 2,25 2,17 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |37/68/71 Grad Celsius 33/71/73 Grad Celsius 36/68/68 Grad Celsius 37/84/86 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 96)/3,5 (53 96)/3,5 (53 %) Sone 


2,2 (20 %)/2,7 (34 %)/2,8 (35 %) Sone 


0,4 (40 96)/1,8 (51 %)/1,8 (51 96) Sone 


0,3 (30 96)/1,2 (52 %)/1,5 (54 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


40/95/92 Watt 


26/90/83 Watt 


28/37/78 Watt 


18/29/73 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


233/240 Watt (Powertune: Standard) 


204/213 Watt (Powertune: Standard) 


192/276 Watt (ungedrosselt) 


186/194 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (825 MHz)/nein (860)/nein (900 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.315)/nein (2.420)/nein (2.530 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,9 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,59 

Q Hoher Chiptakt 

Q Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,99 


26,7/3,7 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,55 

© Schnellste HD 6970 

© 1 GHz GPU-Takt möglich 

© Kühler im Leerlauf zu laut 


Wertung: 2,01 


26,7/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

1,61 

© Leise Kühlung 

© OC-Potenzial mit mehr Spannung 
© Nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,01 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
1,91 


© Leiser Kühler 
Q Bis zu 10 Jahre Garantie 
© Wird sehr heiß 


Wertung: 2,14 
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limeter-Heatpipes und ein Lüfter 
sorgen für befriedigende 2,6 Sone 
in Spielen - manuelles Drosseln 
ist empfehlenswert. HIS platziert 
eine Vapor Chamber auf der GPU, 
die weniger Kühlkraft aufweist; die 
Geräuschkulisse ist trotz höherer 
Temperaturen ein Sone lauter. Fla- 
sher, aufgepasst: Beide Karten ver- 
zichten auf das von AMD als optio- 
nal deklarierte Dual-BIOS. Fazit: aus 
Preis-Leistungs-Sicht sehr attraktive 
Grafikkarten ohne Schnörkel. 


Sapphire & Xfx Radeon HD 6790 
(1.024 MiByte): Zwei leise Vertreter 
der unteren Mittelklasse. Was AMDs 
neue HD 6790 leistet, lesen Sie im 
Anschluss an diesen Test. Während 
die Sapphire-Karte das erwartete 
Leistungsbild liefert und dabei rela- 
tiv leise zu Werke geht, steckt eine 
Überraschung in unserem Testmus- 
ter der Xfx HD 6790 Dual-Fan. Alle 
Tools bescheinigen ihr 800 ALUs 
und den Referenztakt von 840/2.100 
MHz (GPU/RAM) - so weit, so gut. 
In den Benchmarks arbeitet die 
Karte jedoch rund sieben Prozent 
zu langsam. Unsere Nachforschung 
ergab: Zwar wird der richtige Takt 
angezeigt, unter 3D-Last scha- P 


Markante Details der Pr den im Bilde 


Powercolor HD 6970 PCS+: , Henkel" an der Oberseite MSI N550GTX-Ti Cyclone II/OC: Breite Klingen 


Auf Powercolors Eigendesigns der HD-6900-Serie stehen die Heatpipes an der Oberseite bis zu zwei Zentimeter hervor. Ähnliches 
betreibt MSI beim Kühler Cyclone Il: Hier überragen die aufgeklebten , Klingen" die Platine sogar um drei Zentimeter. 


Der AC-Kühler verlängert die GTX 560 Ti „Beast“ um drei Zentimeter, während die Rückplatte einen halben Zentimeter zur Dicke 
beiträgt. Letztere übt ihren Job vorbildlich aus und wird im Betrieb sehr heiß — hier könnte ein (langsamer) Extralüfter helfen. 


GRAFIKKARTEN 
Auszug aus lesttabelle 
Produkt Radeon HD 6950 (1GB) Geforce GTX 560 Ti Beast Radeon HD 6950 (1GB) GV-N5600C-1GI 
Hersteller/Webseite Sapphire (www.sapphiretech.com) Point of View (www.pointofview-online.com) | HIS (www.hisdigital.com/de) Gigabyte; Bezugsquelle: Alternate 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/gut Ca. € 270,-/ausreichend Ca. € 180,-/gut Ca. € 190,-/gut 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.408/88/32 384/64/32 1.408/88/32 384/64/32 
2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 800/2.500 MHz (1,094 VGPU) 955/1.909/2.112 MHz (1,012 VGPU) 800/2.500 MHz (1,094 VGPU) 900/1.800/2.004 MHz (1,012 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,65 3,15 2,88 3,08 
Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-Р) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 
Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 3 Heat- ЈАС Accelero Xtreme Plus + VRM- & Rückplatte, |Eigendesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber (ohne | „Windforce 2x", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 
pipes à 8 mm, 92 mm axial, VRM-Kühler Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, 2 x 92 mm axial | Heatpipes), 75 mm axial, VRM-Kühler 6 mm, 2 x 80 mm axial, verschr. VRM-Kühler 
Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 
Spiele-Vollversionen Downloads im Rahmen von „Sapphire Select" |- - - 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel, DVI-VGA |Mini-HDMl-auf-HDMI DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pol, CF-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA 
Adapter, Sonstiges Kein Dual-BIOS; 2 x Strom, CF-Brücke - Kein Dual-BIOS vorhanden 2 x Molex-auf-6-Pol 
Eigenschaften (20 %) 2,42 2,18 2,46 2,25 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |38/72/74 Grad Celsius 34/78/85 Grad Celsius 40/78/82 Grad Celsius 34/65/73 Grad Celsius 
Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |0,5 (25 %)/2,6 (50 96)/5,5 (63 96) Sone 0,1 (20 %)/0,5 (29 %)/0,9 (55 96) Sone 0,5 (30 %)/3,5 (50 96)/5,4 (58 96) Sone 0,8 (40 %)/1,8 (57 %)/3,9 (82 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) Überdurchschnittlich (lastabhángig:Zirpen) |Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 
Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) |24/75/70 Watt 28/40/86 Watt 25/67/63 Watt 20/28/66 Watt 
Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 157/185 Watt (Powertune: Standard) 245/348 Watt (ungedrosselt) 152/161 Watt (Powertune: Standard) 161/223 Watt (ungedrosselt) 
GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) | Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) Nein (1.050)/nein (1.100)/nein (1.145 MHz)  |Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 
RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) | Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) Ja (2.325)/nein (2.430)/nein (2.535 MHz) Ја (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 
Spannung via Tool (Afterburner) wählbar |Ja (GPU) Ja (GPU) Ja (GPU) Ja (GPU) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 24,7 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) |29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) | 24,2/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 22,5 (PCB 21,0)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horiz.) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,93 1,88 1,93 1,94 
© Preis-Leistungs-Verhältnis © GTX-570-Leistung © Preis-Leistung © Kühlung stark und leise 
© Gute Lautstärke Q Leiseste & kühlste GTX 560 Ti Q OC-Potenzial © Relativ günstig 
© Kein Dual-BIOS © Enorme Leistungaufnahme © Lautstárke unter Last © Geringes OC-Potenzial 
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In den vergangenen Ausgaben 
lobten wir Asus’ Direct-Cu-ll- 
Design für seine kräftige Küh- 
lung. Die Asus-Ingenieure setzen 
hierbei auf drei Slots Breite und 
Axialbelüftung. Aus aktuellem 
Anlass möchten wir darauf hin- 
weisen, dass ein solches Axial- 
design (egal welchen Herstellers) 
zwingend auf Luft zum „Atmen“ 
angewiesen ist. Steckt eine DCII- 
Karte — aus welchen Gründen 
auch immer — im unteren PCI-E- 
Slot (siehe Bilder) oder arbeiten 


en müssen atmen 


zwei davon nebeneinander im Multi- 
GPU-Betrieb, können die Propeller 
nur unzureichend Luft ansaugen oder 
rezirkulieren die gerade erst ausge- 
strómte Abwärme. Die Folge ist, dass 
die Karten deutlich weiter aufdrehen 
— im OC-Test mit der ENGTX580 stieg 
die Temperatur auf bis zu 95 Grad 
Celsius bei verdoppelter Lautstárke! 
Direct-Heat-Exhaust-Designs (DHE), 
die bei fast allen Referenzkarten 
verwendet werden, haben dieses Pro- 
blem nicht. 


tet die Karte jedoch nur auf einen 
Power State mit 775/2.100 MHz. 
Das bestätigen GPU-Z, der After- 
burner und das Catalyst-CC in der 
Echtzeit-Anzeige auf drei verschie- 
denen Testsystemen. Auch die GPU- 
Spannung ist zu niedrig für eine HD 
6790, anstelle von 1,19 arbeitet die 
Xfx-Karte mit 1,1 Volt, was zusam- 
men mit dem Takt einer HD 6850 
entspricht. Delikaterweise bleibt 
die Karte durch die BIOS-seitige 
Drossel im Betrieb leise und spar- 
sam - aber: Eine Änderung der Tak- 
traten via Tool ist nicht móglich. Da 
bei Testschluss unklar war, ob sich 
alle ausgelieferten Karten derart 
verhalten, testen wir sie in diesem 
Zustand - mit dem Hinweis, dass 
Sie als Käufer den Takt überprüfen. 


Asus & MSI Geforce GTX 550 Ti (1.024 
MiByte): Würdige Konkurrenz für die 
Radeon HD 6790? Die Geforce GTX 
550 Ti unterliegt AMDs Radeon HD 
6790 um etwa zehn Prozent. Nvidi- 
as Partner entschárfen die Nieder- 
lage mit werkseitiger Übertaktung: 
Während Asus auf acht Prozent 
mehr Chiptakt ohne RAM-OC setzt, 
legt MSI sechs respektive fünf Pro- 


zent hóhere Frequenzen in die 
Waagschale. Damit rechnen beide 
Karten auf Augenhóhe - und nur 
noch minimal unterhalb der HD 
6790. Bei der Leistungsaufnahme 
herrscht ebenfalls Gleichstand - zu- 
mindest unter Last: Die Konkurren- 
ten ziehen zwischen 112 und 121 
Watt aus dem Netzteil. Im Leerlauf 
ist die 550 Ti bis zu 10 Watt sparsa- 
mer. Asus erkennt - zumindest mit 
dem aktuellen BIOS - den geringen 
Verbrauch und kalibiriert die Lüf- 
tersteuerung zahm, wáhrend MSIs 
Cyclone II relativ laut wird und ma- 
nueller Justierung bedarf. (rv) 


Ober- und Mittelklasse-GPUs 
AMDs Radeon HD 6970 ist gebàn- 
digt: Die Custom-Designs von MSI, 
Powercolor und Asus (siehe Einkaufs- 
führer) sind in der Lage, die schnellste 
Radeon-GPU leise zu kühlen. Dazu ist 
es jedoch oft nótig, die Belüftung zu 
drosseln — die Kühlkraft ist vorhanden. 
Sie haben nur 200 Euro? Dann sehen 
Sie sich die guten HD-6950- und GTX- 
560-Ti-Karten im Test an. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6790 (Lite Retail) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


N550GTX-Ti Cyclone II/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Xfx (http://xfxforce.com/de) 


Radeon HD 6790 Dual-Fan 


ENGTX550 Ti DC TOP/DI/1GD5 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Geforce GTX 550 Ti; GF116 (40 nm) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Geforce GTX 550 Ti; GF116 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


800/40/16 


192/32/16 


800/40/16 


192/32/16 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 840/2.100 MHz (1,190 VGPU) 950/1.900/2.150 MHz (1,062 VGPU) 715/2.100 MHz (1,100 VGPU) 975/1.950/2.052 MHz (1,112 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,98 3,03 2,90 3,15 
Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (192 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (192 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 
Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 3 Heatp. à | „Cyclone II", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 тт, Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à „Direct Cu”, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 

8 mm, 92 mm axial, VRM-Kühler 90 mm axial, VRM-Kühler 6 mm, 2 x 80 mm axial, VRM-Kühler 8 mm, 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD Asus Tools, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Downloads im Rahmen von „Sapphire Select” 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 3 Jahre 


Kabel DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pol Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA, 1 x Molex-6-Pol |- - 

Adapter, Sonstiges - - Kühler entspricht HD 6870 BE Dual-Fan - 

Eigenschaften (20 %) 2,23 1,97 2,16 2,01 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |44/68/73 Grad Celsius 31/51/60 Grad Celsius 36/60/66 Grad Celsius 31/70/75 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (27 %)/1,8 (49 %)l3,2 (56 96) Sone 


0,2 (40 %)/1,9 (56 %)/3,9 (67 96) Sone 


0,9 (21 %)/0,9 (27 %)/1,0 (29 96) Sone 


0,9 (15 96)/0,7 (28 %)/0,8 (34 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


24/56/49 Watt 


14/21/49 Watt 


28/61/57 Watt 


17/23/52 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


112/142 Watt 


114/147 Watt 


99/126 Watt 


121/150 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ја (925)/ја (965)/nein (1.010 MHz) 


Ja (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 


Nein (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.365)/nein (2.470)/nein (2.580 MHz) 


Nein (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ја (2.260)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Nein — nur via Sapphire Trixx-Tool 


Ja (GPU) 


Nein; Taktanhebung ebenfalls nicht möglich 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


44 PC Games Hardware | 06/11 


24,7 (PCB 23,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,77 

© OC-Potenzial 

© Relativ leise 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,70 


21,0/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,84 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Stemmt 1,05 GHz 

© Unter Last zu laut 


Wertung: 2,72 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,85 

© Sehr leise 

© Relativ sparsam 


22,7 (PCB 22,5)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,87 

© Konstant leise 

© 3 Jahre Garantie 


© Evtl. fehlerhaftes BIOS (underclocked) © Zubehörmangel 


Wertung: 2,74 


Wertung: 2,76 
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K&M COMPUTE hnell - günstig - freundlich! 


3x in Deutschlan 


MUI 


HP 625 WT'142EA 


- 39.6 cn (15.6") Breitbildschirm TFT 

- Athlon 11 P320 / 2x 2.1 GHz 

- 320GB S-ATA Festplatte 

- 2GB Arbeitsspeicher 

- Mobility Radeon HD 4200 

- DVD+RW (+В DL) / DVD-RAM 

- WLAN : 802.11b/a/n, Bluetooth 3.0 HS 
- 2 Megapixel Kamera integriert 


PEGASUS X3220a 


- AMD Athlon 11 X2 250 2x3.0GHz AM3 
- 500GB S-ATA Il Festplatte 
- 2GB DDR2 Arbeitsspeicher 
- NVIDIA GeForce 7025 


d 
Art-Nr. 21366 


GAMER COMPUTER 
AMD PEGASUS G5000 
- Intel Core i7 875K 2x2.93GHz 
Windows 7 —— - 1500GB S-ATA Il Festplatte 
- 32GB S-ATA II SSD 
- 4GB DDR3 Arbeitsspeicher 
- NVIDIA Gforce GTX560Ti 


Art-Nr: 30165 


Art-Nr: 30809 


500GB Momentus XT 2.5" 


5400U/min | SATA-300 | 8MB Cache 


2GB Kingston CL6 PC2-800 


DDR2 | DIMM 240-PIN | 800Mhz | CL6 


60GB OCZ SSD Vertex 2 / 2.5* 28119 111,99 2GB Kingston CL5 PC2-800 KIT 23009 43,99 
128GB CURCIAL SSD / 2.5“ 25907 221,99 2GB Transcend CL5 PC2-800 KIT 23446 36,99 
500GB Samsung SpinPoint M7 / 2.5“ 23652 46,99 4GB Corsair Value CL5 PC2-800 KIT 22287 59,99 
640GB Samsung SpinPoint M7 / 2.5* 26448 56,99 j б 4GB Corsair XMS2 CL5 PC2-800 КІТ 22355 69,99 
640GB Samsung SpinPoint MP4 / 2.5“ 30199 62,99 D s 4GB Kingston CL5 PC2-1066 KIT 23242 79,99 
1000GB Samsung SpinPoint M7 / 2.5* 30823 87,99 Art.Nr:24725 8GB GEIL CL5 BD DDR2-800 KIT 16999 126,84 


4GB Corsair CL9 XMS3 


DDR3 | DIMM 240-PIN | 1600MHz | CL9 


500GB WD WD5000AAJS 3.5" 


7200U/min | SATA-300 | 16MB Cache 


500GB Samsung HD502HJ 3.5“ 23614 39,99 4GB Corsair CL9 PC3-10666 KIT 27149 39,99 
500GB HDS721050CLA362 3.5* 24617 38,99 4GB Corsair XMS PC3-10666 KIT 22724 51,99 
750GB Seagate ST3750528AS 3.5" 27846 49,38 6GB Corsair CL9 XMS3 PC3-12800 KIT 27148 78,90 
1000GB Samsung SpinPoint F3 3.5* 23594 49,99 6GB Kingston CL9 XMP PC3-12800 KIT 27337 76,99 
2000GB Samsung EcoGreen F4 3.5* 29877 74,99 8GB Corsair CL8 PC3-12800 KIT 30212 119,99 
Art.Nr:12706 3000GB Hitachi HDS723030ALA640 3.5“ 30201 163,99 Art.Nr:23734 8GB Kingston PC3-106666 KIT 28240 84,99 
e 
Sapphire (LRT) HD6850 1024MB E | N Le I 7 F l'a. 
1GB GDDR5 | DVI, HDMI, DisplayPort | PCle 2.0 x16 _ À K m ы 
P A ШШ ciTS^CHFIN 
Gainward (Retail) G210 512MB DVI passiv 24413 32,99 G L | O J | | E | N 
MSI (Retail) N8400GS 512MB DVI 26487 3499 dieses Gutscheins erhalten 
PNY (Bulk) Geforce 6200 512MB DVI / TV-Out 26963 41,99 Sie auf Ihren Einkauf. Nur 
XFX (Retail) HD5770 1024MB DVI / DisplayPort 24499 118,99 gültig in unseren Filialen ab einem Waren 
: : wert von 50€. Pro Person nur ein Gut 
Sapphire (Retail) Vapor-X HD5770 1024MB HDMI / DVI 25312 128,99 schein. Barauszahlung nicht möglich 
Sapphire (LRT) HD6850 1024MB HDMI / DVI 30072 149,99 


7n Gainward (Retail) GTX560Ti 1024MB HDMI / DVI 30689 220,98 - 
Gainward (Retail) GTX560Ti „GS“ 1024MB HDMI / DVI 30684 237,99 \ 
Art.Nr:30072 Sapphire (Retail) HD6950 2048MB HDMI / DVI 30373 253,99 prt —Ü 


K&M Elektronik AG - Blumenstr. 21 - Tel: 07159/ 943-111 - 33x in Deutschland 
Augsburg, 3x Berlin, Bonn, Bóblingen, Bochum, Bremen, Düsseldorf, Dortmund, Essen, Frankfurt, Freiburg, 2x Hamburg, Hannover, Heilbronn, Kaisers- | d ` 


lautern, Karlsruhe, Kassel, Krefeld, Kóln, Leipzig, Magstadt, Mainz, Mannheim, München, Nürnberg, Pforzheim, Reutlingen, 2x Stuttgart, Sindelfingen 
Auszug aus unserem Produktsortiment. Keine Mitnahmegarantie. Irrtum und Änderungen vorbehalten. Für Druckfehler übernehmen wir keine Haftung. Abb. ähnlich. 
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Radeon-Zuwachs: Günstige Grafikkarten 


HD 6790 
Das Modell nutzt die Barts-GPU in 
der LE-Version, bei der nur noch 
800 von 1.120 Shader-ALUs, 40 von 


er Grafikkartenmarkt im Be- 
reich von gut 100 Euro und 
weniger ist dicht besetzt. Quasi alle 
5 Euro findet sich ein anderes Mo- 
dell - von den Partnervariationen 
ganz abgesehen. Darunter sind po- 
tente, aber ältere Spielerkarten und 
aktuelle, jedoch eher für den HTPC- 
Bereich geeignete Karten. Wir be- 
ginnen mit dem interessantesten, 
weil leistungsfähigsten AMD-Neu- 
zugang, der HD 6790. 


Sparkarten 


Neue Radeons: HD 6790, HD 6670, HD 6570 und 
HD 6450 - welche taugt für welchen Zweck? 


56 Textureinheiten und 16 von 32 
Rasterendstufen aktiv sind. Die 
Taktraten von 840 MHz für GPU 
und 2.100 MHz für den 1 GiB gro- 
fsen GDDR5-RAM würden Leistung 
auf HD-5770-Niveau vermuten las- 
sen, wäre da nicht die mit 256 Bit 
doppelt so breite Speicheranbin- 
dung bei der HD 6790, die für eine 
Transferrate von 134,4 GB/s sorgt. 
Doch wie bei der konzeptionell 
ähnlichen HD 5830 ist neben der 
Hälfte der ROPs offenbar auch der 
halbe L2-Cache abgeschaltet. Insge- 
samt liegt die resultierende Spiele- 
leistung in unseren Benchmarks, 
von denen wir stellvertretend das 


= 
E 
Ë Grafikkarte Palit Referenz Referenz Referenz Referenz Referenz Referenz 
2 GTX 550 Ti HD 5850 HD 6790 GTX 460 (768M) HD 5830 HD 5770 HD 6670 
>| Chip/Fertigung GF116/40 nm Cypress Pro/40 nm | Barts LE/40 nm GF104 /40 nm Cypress LE/A0 nm | Juniper XT/40 nm Turks/40 nm 
š Circa-Preis 115 Euro 110 Euro 110 Euro 100 Euro 90 Euro 90 Euro 90 Euro 
3 Takt GPU/Shader/RAM (MHz) | 900/1.800/2.052 725/725/2.000 840/840/2.100 657/1.350/1.800 800/800/2.000 850/850/2.400 800/800/2.000 
E SIMDs/Shader/TMUs/ROPs 4/192/32/16 18/1.440/72/32 10/800/40/16 7/336/56/24 4/1.120/56/16 10/800/40/16 6/480/24/8 
E Rechenleistung (SP/DP) 691/58 2.088/418 1.344/n. unterstützt | 907/76 792/258 1.360/n. unterstützt | 768/n. unterstützt 
= | Füllrate Pixel/Texel (Mio/s) 7.200/28.800 23.200/52.200 13.440/33.600 9.450/37.800 2.800/44.800 13.600/34.000 6.400/19.200 
= Speicherbandbreite (GByte/s) | 98,5 128 134,4 86,4 28 64 64 
š Speichermenge/-art (typisch) | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 768 MiB GDDR5 .024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 
Š PCI-E-Stromanschluss 1x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig Nicht erforderlich 
E: Messwerte Lautstárke 
= Leerlauf 0,5 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone ‚0 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
š Zweischirmbetrieb* 0,5 Sone 0,9 Sone 1,7 Sone 0,8 Sone ‚0 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
© Blu-ray-Wiedergabe 0,5 Sone 0,9 Sone ‚7 Sone 0,8 Sone ‚0 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
š Bad Company 2 0,9 Sone 4,0 Sone 3,6 Sone 2,0 Sone 3,0 Sone 2,3 Sone 1,6 Sone 
= Volllast 2,7 Sone 4.9 Sone 4,5 Sone 3,2 Sone 5.9 Sone 2,9 Sone 2,6 Sone 
&| Messwerte Leistungsaufnahme 
2 | Leerlauf 15 Watt 9 Watt 18 Watt 14 Watt 22 Watt 18 Watt 13 Watt 
E Zweischirmbetrieb* 33 Watt** 49 Watt 46 Watt 29 Watt** 50 Watt 29 Watt 24 Watt 
$| Blu-ray-Wiedergabe 21 Watt 44 Watt 50 Watt 23 Watt 45 Watt 26 Watt 31 Watt 
8 Bad Company 2 120 Watt 29 Watt 01 Watt 125 Watt 132 Watt 83 Watt 50 Watt 
s Volllast 163 Watt 58 Watt 128 Watt 165 Watt 171 Watt 104 Watt 63 Watt 
š Messwerte GPU-Temperatur 
Е Leerlauf 35 °C 45°C 43 °C 28€ 46 °C АЕ SVARE 
3 Zweischirmbetrieb* 39°C 48 °C 55 "(© 30°C 51 9C 43 °C 40 "C 
Š Blu-ray-Wiedergabe 37 °G 48 °C БУ/ Se 33°C 509€ ДС 54 °С 
5 Bad Company 2 74°С 71°С MIET 70°C 80 °С 65 °C G9 G 
š Volllast ZE 84 °C SE 83 C YR JOE JO 
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recht genügsame Call of Duty: Mo- 
dern Warfare 2 abgedruckt haben, 
nur etwa 10 Prozent oberhalb der 
HD 5770 und um etwa dieselbe 
Spanne unter der HD 5830. Diese 
ist zurzeit für günstige 90 Euro zu 
haben. Flüssiges Spielen in Full-HD 
ist nicht durchweg mit maximalen 
Details sowie AA/AF móglich; der 
Eyefinity-Betrieb fordert der Karte 
noch mehr ab, sodass Sie des Ófte- 
ren auf Details verzichten müssen. 


Noch eines haben HD 6790 und HD 
5830 gemein: Da die verwendeten 
Chips der Resteverwertung ent- 
stammen, benótigen sie vergleichs- 
weise viel elektrische Leistung. 
Die HD 6790 verbraucht oft mehr 
Strom als die schnellere HD 6850, 
welche darüber hinaus mit einem 
statt zwei PCI-E-Stromanschlüssen 
auskommt. Der aktuelle Preis von 
rund 110 Euro ist angesichts güns- 
tiger Angebote für HD 5830 und 
sogar HD 5850 daher zu hoch ange- 
setzt - sowohl von AMDs Partnern 
als auch im Geforce-Lager gibt es 
mehr Leistung fürs Geld. Weiteres 
zu ersten Partnerkarten finden Sie 
in der Marktübersicht ab Seite 32. 


Radeon HD 6670 und 6570: 
Gestatten, Turks! 

Auf der neuen GPU mit dem Code- 
namen Turks basieren die beiden 
Modelle HD 6670 und HD 6570. 
Die GPU verfügt über 480 aktive 
Shader-ALUs, 24 TMUs und 8 ROPs 
und läuft bei der größeren der bei- 
den Karten mit 800, bei der HD 
6570 nur mit 650 MHz. Erstere ist 
dabei mit einem GiByte GDDR5 aus- 
gestattet, dessen Taktrate von 2.000 
MHz mit der 128-Bit-Schnittstelle 
für eine Transferrate von 64 GB/s 
sorgt. Die HD 6570 bietet optional 
dieselbe Speicherausstattung und 
-transferrate, günstigere Versionen 
gibt es aber auch mit langsamerem 
DDR3-Speicher und 28,8 GB/s; bis 
Redaktionsschluss erreichte aber 
keine von diesen unser Testlabor. 


Dafür konnten wir erste Modelle 
der HD 6670 und 6570 von Sapphi- 
re unter die Lupe nehmen. Die Kar- 
ten in voller Bauhóhe sind mit dem 
zwei Steckplätze belegenden Arctic 
Accelero L2 ausgestattet. Die HD 
6670 bietet neben dem Dual-Link 
DVI-I (die Referenzkarte verfügt 
nur über DVI-D) auch Anschlüs- P 


Produktname 


SX 460 PCGH-Edition 


Hersteller/erweiterte Informationen 


Cougar (www.pcgh.de/go/cougar) 


Preis 


Ca. € 85,- 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 


Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 


460 Watt 


65-97 cm/80-94 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1 (PATA-Adapter)/5/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 6+2-Pin (50 cm), 1x 6-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja (teilweise) 


Kühlsystem 


Aktiv, 140 Millimeter 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/3 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Silber 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OVP, UVP, SCP, OPP, OCP 


Zubehör/Sonstiges 
Eigenschaften 
Kondensatoren primär/sekundär 


Gerätestecker, Klettbinder, Schrauben 


Nippon Chemicon 400V, ЗЗОрЕ 105 °C 


Platinenmaterial 


FR3-Platine aus Epoxidharz 


Abmessungen B x H x T (Überlänge) 


150x 86 x 160 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 


120 Watt 


Belastbarkeit +12 V/Schienen 


430 Watt/2 


Stabilitätstest Bestanden 
Lautstärke 111/368/518 Watt 0,6/1,0/2,2 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,5 Watt 
Effizienz 86-91 % 


PCGH-Edition 


CoD 


BESSER № | Bilder pro Sek. |0 


: Modern Warfare 2 (Steam) 
1.280 x 1.024, DX9, max. Details, Spielstand „Der Gulag” (Fraps) 


P> BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Geforce GTS 450 (G5) 
Radeon HD 5750 (G5) 
Geforce 8800 GT (D3) 
Radeon HD 6670 (G5) 
Radeon HD 6570 (G5) 
Radeon HD 5670 (G5) 
Geforce GT 440 (D3) 
Geforce GT 430 (D3) 
Radeon HD 6450 (G5) 


10 20 
Radeon HD 5670 (G5) 52,9 
Geforce GT 440 (03) 43,7 
Geforce GT 430 (D3) puu—— ERES 
Radeon HD 6450 (G5) mM MEM 238 
Radeon HD 5450 (03) | ү 
1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Spielstand „Der Gulag" (Fraps) 
BESSER > | Bilder pro Sek. |у 10 3 40 SQ 70 
Radeon HD 5770 (G5) 68,1 


BESSER » | Bilder pro Sek. [0 


1.920 x 1.200, DX9, max. Details, Spielstand , Der Gulag" (Fraps) 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 40 6 


80 


Radeon HD 5850 
Geforce GTX 460/768M 
Radeon HD 5830 
Radeon HD 6790 
Radeon HD 5770 (G5) 
Geforce GTX 550 Ti 
Geforce 8800 GT (D3) 


[фт 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 4 GiB DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 266.58 WHQL/270.51 Beta, Catalyst 
11.2 WHQL/11.4 Preview Bemerkungen: Die HD 6790 muss angesichts der gezeigten Leistung günstiger 
werden, HD 6600/6500 sind eingeschänkt spieletauglich und die HD 6450 nur für HTPCs geeignet. 


Heft-DVD: 
Video zum 
PCGH-Netzteil 


GRAFIKKARTEN | Neue Radeon-Karten: Barts LE, Turks und Caicos 


Sapphire verleiht HD 6670 und 6570 eine leise, effektive Kühlung, braucht jedoch 
zwei Slots und volle Bauhóhe. Die HD 6450 (rechts Mitte) soll es auch passiv geben. 


se für Display-Port und HDMI. Sap- 
phires HD 6570 tauscht den DP 
gegen einen analogen Dsub15-Aus- 
gang.Wenn der zusätzliche Platzbe- 
darf in Hóhe und Tiefe für Sie kein 
K.-0.-Kriterium darstellt, erhalten 
Sie mit den Sapphire-Karten auch 
im Spielebetrieb sehr leise arbei- 
tende Boards. 


Die Preise der HD-6600/6500-Reihe 
sind zur gerade erfolgten Marktein- 
führung mit 90 Euro für die 6670 
und 80 Euro für das GDDR5-Modell 
der HD 6570 noch deutlich zu 
hoch. Die Geforce GTS 450 bietet 
für 80 Euro 15 Prozent mehr Spiele- 
leistung als die HD 6670 und die äl- 
tere, aber auch schon DX11-taugli- 
che HD 5670 liegt nur knapp hinter 
der HD 6570 (beide mit GDDR5), 
kostet dabei aber nur 65 Euro. 


Caicos — HTPC-Begleiter 
oder spieletauglich? 

Im Vergleich zum Vorgänger HD 
5450 versicht AMD den Caicos- 
Chip mit der doppeltem Menge an 
Shader-Einheiten und erlaubt die 
Bestückung mit flottem GDDR5- 
RAM - ein Novum in der Einsteiger- 


Vergleichstabelle: Spezifikationen, Leistungsaufnahme und Lautstärke (2) 


klasse. Der Rest des Chips bleibt für 
alle praktischen, das heißt spielre- 
levanten Belange nahezu identisch. 
Beide Maßnahmen zusammen brin- 
gen die mit 750/1.800 MHz getak- 
tete Karte im Benchmark-Vergleich 
zur HD 5450 um rund 50 Prozent 
nach vorn. Andere Karten in der- 
selben Preisregion von zurzeit 
etwa 45 Euro sind jedoch nochmals 
deutlich flinker, etwa die Geforce 
GT 430 oder die HD 5570 (DDR3- 
Version, rund 50 Euro), welche 
beide ebenfalls DX11-tauglich sind. 
Die optional erhältliche DDR3-Vari- 
ante der HD 6450 dürfte nur noch 
knapp über der HD 5450 liegen. 


Wie das Schaubild links zeigt, sind 
die Karten auf Basis von Turks 
und Caicos auf den HTPC-Betrieb 
bei beengten Platzverhältnissen 
ausgelegt und folglich auch in 
Low-Profile-Bauweise, im Falle der 
HD 6670 dann aber nur mit Zwei- 
Slot-Kühler, vorgesehen. In Sachen 
Medienwiedergabe liefern sie eine 
Rundum-sorglos-Lösung 
Divx-Beschleunigung und nach- 
träglicher Videobildverschönerung 
per Treiberfunktion. (cs) 


inklusive 


E 

z 

E Grafikkarte Sapphire Referenz Sapphire Referenz Asus Referenz Asus 

E HD 6670 Geforce GTS 450 HD 6570 G5 HD 5670 Geforce GT 440 HD 6450 G5 Geforce GT 430 
Ë Chip/Fertigung Turks/40 nm GF106/40 nm Turks/40 nm Redwood/40 nm GF108/40 nm Caicos/40 nm GF108/40 nm 
2 Circa-Preis 90 Euro 80 Euro 80 Euro 65 Euro 60 Euro 45 Euro 45 Euro 

3 Takt GPU/Shader/RAM (MHz) | 800/800/2.000 783/1.566/1.800 650/650/2.000 775/775/2.000 810/1.620/1.800 750/750/900 700/1.400/800 
E SIMDs/Shader/TMUs/ROPs 6/480/24/8 4/192/32/16 6/480/24/8 5/400/20/8 2/96/16/4 2/160/8/4 2/96/16/4 

E Rechenleistung (SP/DP) 768/n. unterstützt | 601/50 724/n. unterstützt | 620/n. unterstützt | 311/26 240/n. unterstützt | 269/22 

E | Füllrate Pixel/Texel (Mio/s) 6.400/19.200 6.264/25.056 5.200/15.600 6.200/15.500 3.240/12.960 3.000/6.000 2.800/11.200 
= Speicherbandbreite (GByte/s) | 64 57,6 28,8 64 51,2 12,8 25,6 

š Speichermenge/-art (typisch) | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 MiB GDDR5 | 1.024 МІВ GDDR5 | 1.024 МІВ ОРАЗ 
Š PCI-E-Stromanschluss Nicht erforderlich 1x 6-polig Nicht erforderlich Nicht erforderlich Nicht erforderlich Nicht erforderlich Nicht erforderlich 
E: Messwerte Lautstárke 

= Leerlauf 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 2,1 Sone 1,2 Sone 1,6 Sone 1,3 Sone 

š Zweischirmbetrieb* 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 2,1 Sone 1,3 Sone 2,3 Sone 1,3 Sone 

© Blu-ray-Wiedergabe 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 2,1 Sone 1,3 Sone 2,6 Sone 1,3 Sone 

š Bad Company 2 0,3 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 2,1 Sone 3,0 Sone 3,6 Sone 1,3 Sone 

= Volllast 0,5 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 2,9 Sone 3,7 Sone 4,0 Sone 2,1 Sone 

5| Messwerte Leistungsaufnahme 

2 | Leerlauf 13 Watt 5 Watt 12 Watt 14 Watt 9 Watt 9 Watt 8 Watt 

E Zweischirmbetrieb* 23 Watt 33 Watt** 21 Watt 26 Watt 27 Watt** 16 Watt 18 Watt** 

| Blu-ray-Wiedergabe 30 Watt 9 Watt 27 Watt 26 Watt 12 Watt 20 Watt 14 Watt 

8 Bad Company 2 49 Watt 91 Watt 40 Watt 50 Watt 58 Watt 26 Watt 40 Watt 

| Volllast 63 Watt 07 Watt 50 Watt 63 Watt 74 Watt 31 Watt 55 Watt 

t Messwerte GPU-Temperatur 

Е Leerlauf 20€ 34 °С ССС ЗС 30 ?C с ЗАС 

3 Zweischirmbetrieb* 44°C 40 °С АЗС 44 °С 34 °С БІС 40 °С 

Š Blu-ray-Wiedergabe 49 *C 36°С 46 °C 41°С 39 3С 53C ЗС 

5 Bad Company 2 596€ 73 °C 54°C 69 °C 62 °С ES 68 °C 

= Volllast 64 °C BRE 59 € VORE IE Dur AUC 


48 


PC Games Hardware | 06/11 


www.pcgameshardware.de 


<= 


egal ob Rennspiele oder Flugsimulatoren | au darte Spieler 
© individuell einstellbar | unkomplizierter Auf- und Abbau P 
> * Lenkrad und Pedale nicht im Preis enthalten P 
| =u a < 
РР (intel ~ Raze AMD: 
ASUS 
а 
nm 


CORSAIR | 
s= Thermalright W 


sANDY впюсе Д! 12 8o 


Bundle 


ASUS P8P67 Rev 3.0, P67 [B3] Chipsatz | Intel Core 
i5-2500K (4x 3.30 GHz), 32 пт, 95W ТОР | Corsair 


Vengeance 4 GB Kit- DDR3-1800, CL9-9-8-24 
| Thermalright Archon CPU Kühler inkl. TY 140 PWM 
Lüfter 


KOPFHÓHRER у 
Sennheiser HD448 

natürlicher Stereosound | Schalldruckpegel: 114d8 
Frequenzbereich: 16Hz-24kHz | Impedanz: 32 Ohm 


| Schalkdruckpegel' 114dB | geschlossene Bauform 
| Anschluss: 3.5 mm Klinke + 8.3 mm Adapter 


E мо Wester ° 


CAVIAR GREEN WD20EARS 
2000 GB Festplatte 
2000 G8 (2 ТВ) Speicherplatz | SATA 3 GB/s 
164 MB Cache, 3,5 | bulk 


ий 


Versandkostenfreie Lieferung 
innerhalb Deutschlands schon 
ab 200,- bei Zahlung per 
Vorkasse, PayPal,Kreditkarte 
oder Sofortüberweisung 


| RAZER NAGA 
Molten Special Edition 


MMO Gaming Mouse, 17-Tasten | 3,5G Laser Sensor 
! max. 5.500 dpi - in 125er Schritten einstellbar 
| Beschleunigung bis zu 50 G 


ATX MID-TOWER 
Xtreme Coolbay Red 
Edition 


styäsher Garrungtower | innen rot lackiert | 230 mm 
Red-LED Lüfter im Window-Seitenteil | Front Audio 
und USB | 4 Gehäuselüfter inklusive 


FF 


> 
ы? 


GIGABYTE: 


GRAFIKKARTE — 

GTX 560 Ti /OC 

900 MHz Chiptait | 1024 MB GDORS 

| 1000 MH: Speichertakt | DirectX 11 | PCle x16 


! Duai-Siot,2x ОМ | Min-HDMI 


Bequem 


$ Speedblack Evo Lenkradtisch Á 


höhenverstellbare Pedalablage | realistische MIND Pe - P 


AMD PHENOM Il 
X4 955 Black Edition 
Sockel AMJ, 4x 3,20 GHz, Quad-Core Deneb” 

| 125W ТОР | СЗ Stepping, Multiplikator frei wählbar 


VGA KÜHLER 
Shaman 


B vernickelte Heatpipes ` atembersubende 
Kühlleistung | Front Audio und USB ! geeignet für 
GTX 460 - 580 / HD 4800, HD 5800 und HD 8900 
Serie im Referenzdesign | TY 140 PWM-Lüfter 


Strato Evo 5.1 
5.1 Gaming Headset | kristaliklarer Dolby Surround 
Sound | DirectX 11 | hervarrsgander Tregekamfort 


| innovative Software | Kabelfernbedienung 


bezahlen 


e Für Ihren Online-Einkauf bieten wir Ihnen 
die Möglichkeit per Vorkasse, Barnach- 
nahme, Kreditkarte, PayPal oder 
Sofortüberweisung zu bezahlen. 


ep 


i 


PC- COOLING. de 


HARDWARE AM LIMIT 


LG BH10LS30 
Blue-Ray Brenner 


Schreiben: 10x BOR, 2x BORE, 18x DVD+R, 
48x CD-R | Lesen: 10x BD, 18x DVD, 40x СО 
| LightScribe-Funktion ! SATA | bulk 


SURROUND SOUNDKARTE 
X-Fi Bravura 7.1 
High-End 8 Kanal Surround Soundkarte, | Hi-Fi 
Verstärker | 8.3 mm Anschluss ` Dolby Digital Live 


ATX MIDI-TOWER 
K3 Evolution 
Mesh-Design | komplett schwarz lackiert | regelbarer 


Biue-LED 120 mm Front-Lüfter | Platz für bis zu 4 
weitere Lüfter ` Flip-Down Leufwerksblende 


PC-Cooling.de 

Mo.-Fr.: 09:00-18:00 Uhd 
Hotline (Ortstarif): 04392 9161 Q 
www. pc-cooling. dë 

E-mail: info pc-cooling.d& 


Alle Preise in Euro inkl. 19% MwSt,, exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler, Preisänderungen und Zwischenverkauf vorbehalten. 


GRAFIKKARTEN | VGA-Treiber-Report 


SS З Ge: 


D d 


AMDs und Nvidias aktuelle Treiber unter der Lupe 


,Wundertreiber "? 


AMD wie auch Nvidia feilen an ihren Treibern und denken sich oft Neues aus. PC Games Hardware 


zeigt Ihnen, was die Catalyst- und Geforce-Versionen leisten, und erläutert, wie Sie dies nutzen. 


er Treiber ist die Schnittstel- 

le zwischen Grafikkarte und 
Spiel. Läuft hier etwas nicht rund, 
kann der Pixelbeschleuniger so 
schnell sein, wie er will - er be- 
kommt seine Leistung nicht auf 
die virtuelle Straße. Inbesondere 
bei neuen Titeln kann es sein, dass 
AMD oder Nvidia ihre Software 
noch nicht angepasst haben und 
kurz nach Erscheinen des jeweili- 
ges Spieles eine überarbeitete Ver- 
sion zum Download bereitstellen. 


Hinzu kommen neue Optionen und 
Móglichkeiten oder eine frische 
Oberfläche. Im Folgenden bringen 
wir Ihnen alles rund um den Gra- 
fikkartentreiber näher - inklusive 
Leistungsmessungen und einem 
Überblick über die Fáhigkeiten. 


WHQL, Beta, Hotfix und Co. 

Wie unsere Umfrage zeigt, wech- 
seln viele Spieler von einer WHQL- 
zur anderen WHQL-Version. WHQL 
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steht für die ‚Windows Hardware 
Quality Labs“, in denen Treiber von 
Microsoft unter die Lupe genom- 
men werden - am Ende wartet die 
Zertifizierung. Die WHQL-Versi- 
onen sind die Varianten, die auch 
von AMD und Nvidia am intensivs- 
ten getestet werden. Hier sind Sie 
also zumeist auf der sicheren Seite. 


Fehlerfrei sind auch WHQL-Treiber 
nicht, wie der Anisotrope-Filterung- 
sowie der Tessellation-Slider-Bug 
(mehr dazu später) bei AMD oder 
auch der recht gefährliche Lüfter- 
ausfallBug des Geforce-Treibers 
196.75 bei Nvidia zeigen. 


Beta- oder Hotfix-Treiber werden 
ebenfalls getestet, allerdings nicht 
in dem Umfang wie WHQLs. Wer 
jedoch die neuesten Móglichkeiten 
und die hóchste Leistung móchte, 
kommtumderartige Beta-Versionen 
nicht herum. AMD veróffentlicht 
WHQL-Ireiber im Monatsrhyth- 


mus und bietet eher selten Hotfixes 
an, man móchte dem Kunden Kon- 
tinuität bieten. Bei Nvidia dagegen 
ist man der Ansicht, dass es keinen 
Grund gibt, sich durch einen festen 
Termin selbst unter Druck zu set- 
zen, und veróffentlicht Treiber erst 
dann, wenn es erforderlich ist - oft 
in Form einer Beta-Version. 


Spielen Sie mit CAPs? 

AMDs sogenannte „Catalyst Appli- 
cation Profiles*, kurz CAPs, werden 
in unregelmäßigen Abständen zwi- 
schen WHQL-Treibern veröffent- 
licht. Im jeweils nächsten (oder 
übernächsten) WHQL-Treiber sind 


Bonusmaterial 


270) 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


die CAPs bereits implementiert, Sie 
benótigen also nur die jeweils ak- 
tuelle CAPs-Version. Die ,Catalyst 
Application Profiles* sind nahezu 
ausschließlich für Besitzer von Mul- 
ti-GPU-Grafikkarten oder -systemen 
interessant: Die CAPs verbessern 
die Leistung von Crossfire (X) und 
erhöhen die Kompatibilität. Zum 
Redaktionsschluss aktuell waren 
die CAPs v2 des Catalyst 11.3, diese 
kümmern sich etwa um die Leis- 
tung im kommenden Darkspore 
und Duke Nukem Forever. 


Nvidias SLI Updates 

Das Nvidia-Pendant der CAPs nennt 
sich SLI Upates, der Name ist Pro- 
gramm. Da die „Grünen“ aber sehr 
oft Beta-Treiber samt SLI-Profilen 
veröffentlichen, ist das letzte Up- 
date auf den 01. März 2011 datiert 
(Stand: 11.04.) und für die Demo 
von Crysis 2 gedacht. Zwischenzeit- 
lich ist die Vollversion des Crytek- 
Shooters erschienen, allerdings ist 
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derzeit kein Nvidia-Treiber oder 
-Update verfügbar, welches SLI hier 
zum Laufen bringt. 


Catalyst 11.4 EP alias der 
Gótterhammer , Mjólnir" 
Die zu Redaktionsschluss aktuelle 
Version des Catalyst-Treibers ist 
der am 23. Márz aktualisierte 11.4 
Early Preview, Codename „Mjölnir 
I“. Letzteres steht für den magi- 
schen Hammer des Gottes Thor in 
der germanischen Mythologie. Ver- 
zeihen Sie das Wortspiel, aber der 
Catalyst 11.4 EP „haut rein“: So stei- 
gert er im Vergleich zum Catalyst 
11.3 messbar die Leistung in Call 
of Duty Black Ops, Civilization 5 
und Metro 2033 - egal mit welcher 
DX11-Radeon; AMD spricht von 
weiteren Zuwächsen, unter ande- 
rem in Batman Arkham Asylum, 
Shogun 2 oder Left 4 Dead 2. 


Der Catalyst 11.4 EP vom 23. März 
entfernt zudem den  Tessellati- 
onsstufenregler-Bug, der seit dem 
Catalyst 11.1a Hotfix bestand: Der 
Regler musste immer auf 64 zu- 
rückgestellt (oder erst gar nicht 
verändert) werden, bevor man wie- 
der auf „AMD optimiert“ wechselte, 
da ansonsten die geringere Stufe 
beibehalten wurde. 


Geforce 270.61 WHQL 

Der Geforce 270.61 WHQL ist der 
zweite aus der 270er-Serie, die laut 
Nvidia bis zur Version 274 fortge- 
führt wird. Der Hersteller spricht 
von diversen Leistungsverbesse- 
rungen, inbesondere mit SLI oder 
3D Vision Surround. 


Am deutlichsten profitiert Dragon 
Age 2, das mit vorherigen Treibern 
Nvidia-Grafikkarten äußerst 
schlecht lief. Im Vergleich zum 
Geforce-Treiber 266.58 WHQL legt 
die WHQL-Version 270.61 je nach 
Grafikkarte unseren Messungen 
zufolge um 29 bis 68 Prozent zu. 
Damit ist beispielsweise die Ge- 
force GTX 570 nun auf Augenhóhe 
mit der Radeon HD 6970, statt wie 
bisher selbst der Radeon HD 6850 
hinterherzuhinken. 


auf 


Aktualisierungsfunktion 

AMD wie auch Nvidia haben in ihre 
Treiber optionale Treiberaktuali- 
sierungen implementiert. Im Falle 
einer Radeon versteckt sich die 
Option seit dem Catalyst 11. EP 
im Catalyst Control Center unter 
„Information“, X ,Software-Aktuali- 
sierung‘: Von Haus aus sucht der 
Treiber alle zwei Wochen nach 
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einer frischen Version, eine manu- 
elle Prüfung ist ebenfalls móglich. 
Wenn Sie eine Geforce nutzen, er- 
reichen Sie das Untermenü in der 
Nvidia-Systemsteuerung seit dem 
Beta 270.51 via ,Hilfe^ und ,Up- 
date“. Dort stellen Sie ein, ob und 
wann nach neuen Treibern gesucht 
werden soll (stündlich, täglich, wö- 
chentlich, monatlich oder beim Öff- 
nen der Nvidia-Systemsteuerung) 
und ob Beta-Versionen bei der Su- 
che ebenfalls gelistet werden. 


Direct X 11: Multithreading 
Die Schnittstelle Direct X 11 bringt 
mitnichten „nur“ eine bessere Op- 
tik, sondern richtig angewandt vor 
allem mehr Leistung. Ein wichti- 
ger Bestandteil der API ist daher 
das DX11-Treiber-Multithreading, 
welches Nvidia seit den 265er-Ge- 
forces für Civilization 5 und seit 
der 270er-Serie für alle DX11-Spiele 
anbietet - allerdings gibt es derzeit 
nur besagtes Civilization 5, erst 
Battlefield 3 zieht ebenfalls Nutzen 
aus DX11-Multithreading. 


Das DX11-Multithreading verrin- 
gert den Mehraufwand des Prozes- 
sors durch das Bündeln sogenann- 
ter Draw-Calls drastisch, wodurch 
inbesondere Mehrkern-CPUs deut- 
lich mehr Leistung abrufen kön- 
nen - wovon im Gegenzug auch 
flotte Grafikkarten profitieren, da 
diese schneller mit Daten beliefert 
werden. Dies ist ein Grund, warum 
Radeon-Beschleuniger in Civiliza- 
tion 5 nur die Rücklichter aktueller 
Geforce-Karten zu sehen bekom- 
men - der Catalyst 11.4 EP unter- 
stützt DX11-Multithreading nicht. 


So erreicht eine Geforce GTX 570 
mit dem 270.61 WHQL in unserem 
„485 Runden“-Benchmark 115 Bil- 
der pro Sekunde, die üblicherweise 
ähnlich schnelle Radeon HD 6970 
aber nur 67 Fps. Mit dem letzten 
Prä-265er-WHQL-Treiber, dem Ge- 
force 263.09, erzielt die GTX 570 
„nur“ 85 Fps - flüssig spielbar ist 
Civilization 5 trotzdem. 


Treiber im Detail 

Auf den kommenden Seiten finden 
Sie eine Übersicht, was AMDs Cata- 
lyst- und Nvidias Geforce-Treiber 
an Bildqualitätsoptionen zur Ver- 
fügung stellen. Danach erläutern 
wir anhand der Ati Tray Tools (für 
Radeons) und des Nvidia Inspector 
(für Geforces), wie Sie aus Ihrer 
Grafikkarte die beste Bildqualität 
und Leistung herausholen, Strom 
sparen und vieles mehr. > 


Geforce 270.61 gegen 266.58 WHQ 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


0 10 


Dragon Age 2 v1.01; „Kirkwall” — DX11/DX10, (Sehr) Hohe Details, Hi-Res-Texturen 


BEDINGT ` _ > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 0 


Geforce GTX 570/1,28G (GF 270.61 WHQL) 
Geforce GTX 570/1,28G (GF 266.58 WHQL) 
Geforce GTX 470/1,28G (GF 270.61 WHQL) 
Geforce GTX 470/1,28G (GF 266.58 WHQL) 
Geforce GTX 260-216/896M (GF 270.61 WHQL) 
Geforce GTX 260-216/896M (GF 266.58 WHQL) 


44,3 (+68 %) 


26,4 (Basis) 
34,2 (+40 %) 
24,4 (Basis) 

26,9 (+29 %) 

20,8 (Basis) 


Just Cause 2 (Steam); int. Bench. „Desert Sunrise" — DX10, max. Details inkl. CUDA 


Geforce GTX 260-216/896M (GF 270.61 WHQL) 
Geforce GTX 260-216/896M (GF 266.58 WHQL) 


BESSER > | Bilder pro Sekunde о 10 20 30 "4p B eo 70 
Geforce GTX 570/1,28G (GF 270.61 WHQL) a 63,4 (+1 90) 
Geforce GTX 570/1,28G (GF 266.58 WHQL) 62,7 (Basis) 
Geforce GTX 470/1,28G (GF 270.61 WHQL) 50,8 (+2 96) 
Geforce GTX 470/1,28G (GF 266.58 WHQL) 49,7 (Basis) 


29,3 (42%) 
28,6 (Bis) 


"crm 1.920 x 1.080, 
P 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Intel P55; Win7 x64 SP1, Geforce-Treiber (HQ) 
Bemerkungen: Dragon Age 2 profitiert extrem durch den Geforce 270.61, zudem stottert das Spiel nicht mehr so 
wie mit vorherigen Treibern. In Just Cause dagegen halten sich die Leistungssteigerungen in sehr engen Grenzen. 


Catalyst 11.4 EP gegen 11.3 WHQL 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Call of Duty Black Ops (Steam); , Der Überläufer” — Direct X 9, maximale Details 
j> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 r 30 60 90 


120 150 


Radeon HD 6970/1G (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 6970/16 (Cat. 11.3 WHQL) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.3 WHQL) 
Radeon HD 6870/1G (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 6870/16 (Cat. 11.3 WHQU) 


MEME 125,5 (+9 90) 
Е 240 (Basis) 


124,9 (+9 %) 
114,3 (Basis) 
115,5 (+9 %) 

105,5 (Basis) 


Civilization 5 (Steam); „485 Runden" - 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Direct X 11, 


0 10 20 


maximale Details 


BEDINGT p= FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 60 


Radeon НО 6970/16 (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 6970/16 (Cat. 11.3 WHQU) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.3 WHQU) 
Radeon HD 6870/16 (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 6870/16 (Cat. 11.3 WHQL) 


66,7 (+21 %) 
55,1 (Basis) 

66,1 (+16 %) 
57,2 (Basis) 

52,8 (+5 %) 

50,1 (Basis) 


Metro 2033 (Steam); „Verfluchte Statio 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


n" - DX11, max. Details, Erw. PhysX aus 


0 10 


BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR. 
20 ''30 o 


Radeon HD 6970/16 (Cat. 11.4 ЕР) 
Radeon HD 6970/16 (Cat. 11.3 WHQU) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.4 FP) 
Radeon HD 5870/16 (Cat. 11.3 WHQU) 
Radeon НО 6870/16 (Cat. 11.4 EP) 


25,3 (+5 %) 


Е ÇUJGOIƏIƏII IGƏIIIIXxOIII,IOƏLLLIII 
RE 17,3 (+ 15 %) 
г 151 (885 
EA 16,2 (+11 %) 


Radeon HD 6870/16 (Cat. 11.3 УНО 


eg 14,6 (Basis 


Minimum-Fps 1320x 1090. 
P 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Intel P55; Win7 x64 SP1, Catalyst-Treiber (Q/HQ) 
Bemerkungen: In Call of Duty Black Ops ist der 11.4 EP rund 10 Prozent schneller als der 11.3, Metro 2033 legt 
um 5 bis 15 Prozent zu. Sid Meier's Civilization 5 wiederum verbucht 5 bis 21 Prozent mehr Leistung für sich. 


2% 2% 


3% 


Treiberwechsel: W d sehr gefragt 


ch wechsle manuell von WHQL 
zu WHQL ..... 


Mal so, mal so — kein 
estes Vorgehen ................................36% 


ch nehme jeden Beta-Treiber mit ...17% 


ch wechsle, wenn es für 

meine Spiele von Relevanz ist ........16% 
ch installiere die CAPs für meine 
Radeon) 5% 
ch wechsle nur, wenn es die 
Update-Funktion vorschlägt ............... 396 
ch brauche keine Treiber .................... 2% 
ch installiere die Nvidia SLI 

Upates für meine Geforces ........... 2% 


Teilnehmer: 415; Quelle: PCGH Extreme 
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AMD Radeon: Treiberoptionen des Cat 


-Treibers im Überblick 


Catalyst Control Center 


Dl i« 


+ Angeheflet # 


20 
Afwendungseinstehung 
en 


3D-Anwendungseinstellungen 


@ ‚mo ноте 


+ Voreinstellungen 


* 


Firstellunqen 


Gs, 


Konfigurieren Sie Einstellungen zum Steuer der Bildqualität und Leistung von 3D-Anwendungen. 


Voreinstellung hinrufügen 


( Anti-Alissing 
Axewielunger verwallen 


verwenden 
> Hydra Vision" 


d Amwendungseinstellungen 


| Merpholegische 


, Algemeime v d 
Wäi (С Anisotrepische Filterung 


,Monedgtaen ркы 
FlAenbidsc heme 
» Video 


= —Ө 


› Spiele 


Z Anwendungseinstellungen 


m 
„= 
@ 


> Leistung 


“Information V. AMD optimiert 


AMD Home 
Software 
Haroware V 


nwendungseinstellungen verwenden 


Sofware-Aktuallsierung Pa Cast AT 


- o 


Qualität der 
Texturfilterung 


[9| Oberfl&chenformatophimierung aktivieren 


lj 
Quahtät 


Leistung 


na 
Auf vertikalen Neuaufbau warten 


Aus, falls nicht von Anwendung festgelegt 


LI Qualitat 


Anti-âliasing-Modus 


Leistung Í) 


Qualitat 


Multi-Sampling-AA 


OpenGL- Einstellungen 
— Dreifachpufferung 


Kantengláttung @ 


Neben Multisampling-AA bietet AMD unter DX9 
auch Supersampling-AA an, welches das komplette 
Bild und nicht nur Polygonkanten gláttet. MLAA ist 
ein Post-Prozess-Weichzeichner, der in allen Spielen 
funktioniert — aber auch das HUD oder Schriften 
,vermatscht" . Exklusiv für die HD-6900-Serie ist 
EQAA; dieses verbessert das bestehende MSAA. 


Tessellation © 


Profile für „AMD optimiert" existieren derzeit nicht. 
Wenn Sie den Haken entfernen, dürfen Sie den Tes- 
sellationsfaktor begrenzen. Da die meisten Spiele nur 
eine (De)aktivierung erlauben, ist dieser Schalter eine 
Option für mehr Leistung bei weniger Bildqualität. 


gtanderdwerte | 


L ereechen | | Übernehmen | 


Auf vertikalen Neuaufbau warten 
und Dreifachpufferung Ө 


Die vertikale Synchronisation gleicht die Fps mit den 
Hz des Monitors ab und verhindert ein ZerreiBen 
des Bildes. Dies erhóht die Eingabelatenz und 
verringert die Leistung teils drastisch. Die Dreifach- 
pufferung verhindert Letzteres unter Open GL. 


Anisotrope Filterung © 


Die anisotrope Filterung schärft verzerrte Texturen 
adaptiv. Statt Matsch sehen Sie daher in der (nähe- 
ren) Entfernung unverzerrte, scharfe Pixeltapeten. 
16:1 AF kostet heutzutage verhältnismäßig wenig 
Fps, die Optik aber wird sichtlich aufgewertet. 


Trilineare Filterung 16:1 anisotrop 


Catalyst A.I. © 


Die native? 
lität”, bietet die höchste Radeon-AF-Qualität. AMDs 
Treiberstandard , Qualitát" dagegen spart sich den 
trilinearen Filter innerhalb der Mipmaps — so wie Nvi- 
dias Treiber-Standard ,,Qualitát" auch. AMDs „Perfor- 
mance" verschiebt die Level-of-Detail-Bestimmung ins 
Positive. Dies verringert das Texturflimmern, aber auch 
sichtlich die Bildschárfe. Die Leistung steigt hierdurch 
nicht, , Performance" ist daher etwas irreführend. Via 
, Oberfláchenformatoptimierung" ersetzt AMD in ein 
paar älteren Spielen FP16-Targets; dies verringert die 
Bildqualität allerdings nur minimal. 


Filterung der Textureinheiten, „Hohe Qua- 


HQ gegen Q im direkten Vergleich 


r W 
E f 
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Nvidia Geforce: Treiberoptionen des Geforce-Treibers im Überblick 


Anisotrope Filterung © 


Die anisotrope Filterung schärft verzerrte Texturen 
adaptiv. Statt Matsch sehen Sie daher in der (nähe- 
ren) Entfernung unverzerrte scharfe Pixeltapeten. 
16:1 AF kostet heutzutage verhältnismäßig wenig 
Fps, die Optik aber wird sichtlich aufgewertet. 


Trilineare Filterung 16:1 anisotrop 


Antialiasing © 


Neben MSAA bietet Nvidia CSAA (8x, 16x, 16xQ, 
32x), das Polygonkanten feiner glättet. Das Transpa- 
renz-Multisampling (TMSAA) bügelt Alpha-Tests wie 
Vegetation, das Transparenz-Supersampling (TSSAA) 
erledigt dies bei weniger Fps besser. 


1x AA („aus) 8xQ mit TSSAA 


Texturfilterung o 


Unter DX10/11 filtert Nvidia mit „Hoher Qualität”, 
unter DX9 ist dies optional. Die , Anisotrope 
Abtastoptimierung" sowie die „Trilineare Optimie- 
rung" sorgen kaum für spürbar mehr Leistung — die 
Bildqualität aber leidet. Mehr zum LOD ab Seite 54. 


LOD @ 0,0 (Clamp) LOD @ -1,5 


[ме Bparbeiten Desktop 20-61 


Ө 2 -Ə Le 


Wählen Se cine Aufgabe... 
E 30-Erstelungen 


Оер Р ar berstellungen andern 
Desktop Große und Positon einstellen 
Anzeige eben 
HOO -Status ausge 
Mehrere Anzeigen einnchten 

Ë; Stereodiogache 30- Funktion 
$tereoskopische 30-Furküon ennchten 
Котра АБАМ mt Selen anzmgen 

=: video 
Video Farbeinsteiungen andern 
Veecbidecatelingen Anden 


Bideinstelungen mit Vorschau anpassen‘ 


Amwendungsgesteuert 


аљ 


Mawmale Anzahl der vorgerenderten nt... 
Mu aste v gemischte GPU-Beschleunigung 
Texturfilterung = Ansotrope Abtastoptm.. 
Texturfiterung ~ Negatver LOO Ваз 


Texturfilterung ~ Qualtat 


Physx-Konfiguration [1) 


In diesem Untermenü legen Sie fest, ob Ihre CPU 
oder die Grafikkarte hardwarebeschleunigte Physx- 
Effekte berechnen soll. Die Methode via Pixelschleu- 
der ist in allen Spielen die bessere Wahl, daher 

wird bei automatischer 
Auswahl die Geforce 
genutzt. GPU-Physx 
geht zumeist stark 
zulasten der Fps, wenn 
die Grafikkarte ohne- 
hin gefordert wird. 


Mafia 2 mit PhysX 


Umgebungsverdeckung (SSA0) Ө 
Nvidia unterstützt per Treiber in diversen Spielen wie 
Portal, Oblivion oder Dead Space SSAO (Liste siehe 
Bonusmaterial). Diese wirken durch die zusätzlichen 
Schatten deutlich realistischer, auch ist hier der 
starke Fps-Einbruch nicht spielentscheidend. 


HU ohne SSAO- НІ2 mit SSAO _ 


аг 


Vertikale Synchronisation Ө 


Die vertikale Synchronisation (,, Vsync") gleicht die 
Fps mit den Hz des Monitors (in der Regel 60) ab 
und verhindert so ein Zerreißen des Bildes (, Tea- 
ring"). Vsync aber erhóht die Eingabelatenz und 
verringert die Leistung teils drastisch, wenn die Gra- 
fikkarte nicht so viele Fps 
erreicht wie der Monitor 
Hz. Der „Dreifach-Puf- 
fer” (nur OGL) verhindert 
Letzteres, erhöht jedoch 
die Eingabelatenz. 


Tearing ohne Vsync 
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GRAFIKKARTEN | VGA-Tools für mehr Leistung 


PCGH erklärt die Ati Tray Tools und den Nvidia Inspector 


ATTs & NV Inspector 


Programme wie die Ati Tray Tools und der Nvidia Inspector entlocken Ihrer Radeon- oder Geforce- 


Grafikkarte viele Möglichkeiten: Mehr Fps-Leistung oder Bildqualität, Spieleprofile und weiteres. 
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\Ҳ Jeder AMDs Catalyst Control 
Center noch Nvidias Sys- 
temsteuerung bieten Ihnen alle 
Optionen Ihrer Grafikkarte - vor 
allem Geforce-Besitzern stehen mit 
Dritthersteller-Programmen sehr 
viele interessante Möglichkeiten 
offen. Auf den kommenden Seiten 
stellen wir Ihnen einige Tools vor 
und erläutern anhand der belieb- 
ten Alleskönner Ati Tray Tools für 
Radeons und dem Nvidia Inspector 
für Geforces, wie Sie Ihren Pixel- 
beschleuniger ausreizen. 


Bis zur Treiberoberfläche 
und noch viel weiter! 

Das Catalyst Control Center (CCC) 
erlaubt es Ihnen, nahezu alle Fähig- 
keiten Ihrer Radeon-Grafikkarte 
zu nutzen - mit Garantieverlust 
dürfen Sie optional sogar in einem 
gewissen Rahmen übertakten. 
Deutlich mehr Spielraum bieten 
beispielsweise die Ati Tray Tools 
von Ray Adams, welche üblicher- 
weise oft aktualisiert werden: So 
ist die Unterstützung für die HD 
6990/6970/6950 vorhanden, die 
HD 6790 ist ebenfalls kein Problem 
für die Ati Tray Tools. 


Im Falle der Radeon HD 6970 
reicht das Taktlimit im CCC nur bis 
950 MHz - die ATTs erlauben weit 
über 1,0 GHz und passend dazu die 
Erhóhung der Chipspannung. Sehr 
praktisch ist zudem die Option, 
Spiele mit Profilen zu verknüpfen: 
Anspruchslosere Titel wie das erste 
Portal kombinieren Sie mit einer 
Untertaktung, gesenkter Spannung 
und hochwertiger Supersampling- 
Kantenglättung - Metro 2033 dage- 
gen mit einer Übertaktung. 


Abseits der Ati Tray Tools ist ,Ra- 
deon Pro* empfehlenswert, auch 
,RadiT 0.3a* von Mr. Lolman ist ei- 
nen Blick wert - diese beherrschen 
allerdings bis auf einige kaum re- 
levante Punkte weniger als die Ati 
Tray Tools. So ist es bei Radeon 


Pro móglich, nach dem Beenden 
eines Spiels (genauer: dessen Aus- 
führungsdatei) ein bestimmtes 
Programm zu starten, etwa einen 
Bildbearbeiter zum Umwandeln 
Ihrer während des Zockens ange- 
fertigten Screenshots. 


Ati Tray Tools v1.7.9.1557 
Die Ati Tray Tools, kurz АТТ5, 
blicken auf eine lange Tradition 
zurück - schon 2004 werkelte 
Entwickler Ray Adams an dem 
Radeon-Programm. Wie eingangs 
erwähnt, aktualisiert er die ATTs re- 
gelmäßig, zudem steht er in regem 
Kontakt mit Nutzern (Link siehe 
Bonuscode). So ist die Unterstüt- 
zung für die morphologische Fil- 
terung (MLAA) ebenso integriert 
wie der Tessellationsregler und die 
„Enhanced Quality“-Glättung der 
HD-6900-Serie. Einzig Eyefinity-Be- 
sitzer müssen zum Einrichten ihrer 
Displays das CCC nutzen (Stich- 
wort: Bezel-Management). 


Der Name des Programms geht auf 
sein Tray-Icon zurück, dieses ist der 
Dreh- und Angelpunkt jeglicher 
Einstellungen, die Sie in den ATTs 
vornehmen. Während der Instal- 
lation wählen Sie unter anderem 
die Sprache aus; Besitzer einer 
HD 4890/4870, welche nicht auf 
AMDs Referenzdesign basiert, 
haken „Force detect memory as 
GDDR5“ an, damit der GDDR5- 
Speicher korrekt erkannt wird. 


Die ATTs verfügen über ein digitale 
x64-Treibersignatur, Admin-Rechte 
sind jedoch erforderlich. Via ,Werk- 
zeuge & Einstellungen“ gelangen 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


"Uu 27GR 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Sie zu den „Grundeinstellungen‘“, 
hier finden Sie beispielsweise die 
Sprach-, Autostart- und Update-Ein- 
stellung. Auf Wunsch sichern Sie 
Ihre erstellten Profile und aktivie- 
ren die Screenshot-Funktion - so 
kann Fraps aus bleiben, allerdings 
müssen Sie die 
aktivieren und eine beliebige Taste 
für Screenshots definieren. 


„Tastaturkürzel“ 


Die „BildInBild Anzeige“ (ein soge- 
nanntes „On Screen Display“, kurz 
OSD) erlaubt es, die aktuellen Bil- 
der pro Sekunde anzuzeigen. Auf 
Wunsch wird der Zähler bei unter 
25 Fps rot, via „OSD Example“ un- 
ter „Flash OSD Plugin“, „Flash OSD“ 
dürfen Sie sich beispielsweise die 
Uhrzeit anzeigen oder Temperatu- 
ren einblenden lassen. 


Unter „3D Einstellungen“ - „Einstel- 
lungen“ finden Sie ebendiese: Egal 
ob jegliche Arten der Kantenglät- 
tung (Multi-, Supersampling- und 
EQ-AA, Morphologische Filterung 
sowie die „Edge Detect“- und Tent- 
CFAA-Filter), Optionen zum Textur- 
filter, der Tessellationsregler, Cata- 
lyst A.L oder die Anpassung des 


Textur-LODs - all das steht bereit. 
Das LOD ist jedoch nur beim Ein- 
satz von Supersampling-AA interes- 
sant und wird vom Catalyst-Treiber 
automatisch passend justiert. 


Anstatt mehrere globale Profile an- 
zulegen, bietet es sich an, via ,Spie- 
leprofile* unter „Allgemein“ selbige 
zu verwalten, indem Sie zuerst die 
Ausführungsdatei auswählen. Im 
Falle von Steam-Titeln benötigen 
Sie die „Applaunch ID“, welche Sie 
erfahren, indem Sie eine Desktop- 
Verknüpfung des jeweiligen Spiels 
via Steam anlegen. Die ID tippen 
Sie in die „Parameter“-Zeile, typi- 
sche Erweiterungen wie ,-novid*, 
„console“ oder ,-DX9* (für Crysis) 
ergänzen Sie nach Belieben. 


Vorsicht bei Spielen mit sogenann- 
ten Launchern: Achten Sie darauf, 
nicht diese, sondern die eigentliche 
Ausführungsdatei zu verknüpfen. 
Dragon Age Origins beispielswei- 
se startet via „DragonAge.exe“ und 
nicht mit „DragonAgeLauncher. 
exe“. Wählen Sie bei „Setze 3D to“ 
„Benutzerdefinierte Einstellung“ 
und konfigurieren Sie diese. Im 


Reiter „Hardware“ verknüpfen Sie 
auf Wunsch eine Über- oder Unter- 
taktung samt (optional) angepass- 
ter Spannung. Hierfür navigieren 
Sie über das Ati-Tray-Tools-Icon hin 
zu „Hardware“ und den „Übertak- 
tungseinstellungen“: 


Wählen Sie die (höhere) 3D-Span- 
nung und die passenden Frequenzen 
via ,Taktraten ins Profil einschlie- 
Ben“; statt des Renderers sollten Sie 
als Stabilitätstest besser Crysis spie- 
len. Im „Lüfter“-Reiter drosseln Sie 
falls gewünscht den Propeller (etwa 
anhand von Schwellenwerten) und 
speichern alles via Profil - dieses 
verknüpfen Sie mit dem jeweiligen 
Spiel im „Hardware“-Reiter von 
„Spieleprofile verwalten“ (Vorher: 
„Manuelles Übertakten“, Nachher: 
„Auto 2D/3D verwenden‘). 


Neben den genannten Optionen 
stehen viele weitere bereit, die- 
se zu erläuterten würde aber den 
Rahmen dieses Artikels sprengen - 
daher finden Sie im Bonusmaterial 
einen Vierseiter aus der Extended- 
Ausgabe der PCGH 08/2009 über 
die Ati Tray Tools. 


Nvidia Inspector v1.9.5.5 

Im Falle einer Geforce-Grafikkarte 
führt kein Weg am Nvidia Inspec- 
tor von „orbmu2k“ vorbei: Dieses 
mächtige Programm bietet neben 
einer Profilverwaltung für Spiele 
Zugriff auf jegliche (inoffziellen) 
Bildqualitätsoptionen eines Nvidia- 
Pixelbeschleunigers sowie Optio- 
nen zur Übertaktung und Lüfter- 
steuerung, auch liest es relevante 
Daten aus. Hierfür greift der Nvidia 
Inspector auf die NVAPI-Schnittstel- 
le zurück - stándige Anpassungen 
an neue Treiber wie beim stillgeleg- 
ten Nhancer sind nicht nótig. 


Eine Treibersignatur benótigt der 
Nvidia Inspector nicht, manche Op- 
tionen aber Admin-Rechte. Das Pro- 
gramm weist Sie hierauf mit dem 
bekannten UAC-Schildsymbol hin. 
Im Hauptfenster zeigt der Inspec- 
tor Daten zu Ihrer Grafikkarte an, 
auch informiert Sie das Tool, wenn 
eine neue Version bereitsteht. Der 
Schalter „Show Overclocking“ Oft 
net nach einem Warnhinweis be- 
sagtes Menü: Die Lüftersteuerung 
erlaubt neben der Automatik einzig 
eine globale Einstellung, die P 


Jetzt Fan werden & gewinnen! 


Gehen Sie noch heute auf www.facebook.com/ 
pcgameshardware und klicken Sie auf „Gefällt mir"! 
Anschließend können Sie per Eingabe der eigenen E-Mail- 
Adresse am Gewinnspiel teilnehmen. 


Kl Gefällt mir 


AMD Phenom Il X6 1100T 


AMD Phenom II X6 1090T 


AMD Radeon HD 6990 
AMD Radeon HD 6850 


In Zusammenarbeit mit 
dem Prozessor- und Grafikkar- 
ten-Hersteller AMD verlosen 
wir drei Prozessoren 
sowie fünf Grafikkarten. 


Teilnahmeschluss ist der 31.05.2011. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA 
AG sowie deren Angehörige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Es handelt es sich hierbei um ein Gewinnspiel der COMPUTEC MEDIA AG. Die Auslosung erfolgt nicht über Facebook, son- 
dern über die E-Mail-Adresse. Sie können an dem Gewinnspiel auch teilnehmen, indem Sie eine E-Mail an gewinnspiel@pcgameshardware.de senden. 
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AA-Bits für Multi- und Supersampling-Antialiasing 


Multisampling-AA AA-Bits Anmerkungen 

Borderlands 0x000100c5 | Bietet mehr Leistung als Treibervorgabe 
Darksiders 0x00003301 |- 

Dead Space (2) 0x004030C0 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Deus Ex Invisible War 0x00000045 | Profil manuell erstellen 

Drakensang (2) 0x00000045 | xS-Modi nicht mit SGSSAA mischen 
Divinity 2 - Ego Draconis 0x000810C1 |- 

GRAW (2) 0x0000124 

Gothic 3 inkl. Add-on 0x0000F0C 

Mafia 2 0x000D02C4 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Medal of Honor (2010) 0x000030C1 |- 

Risen 0x00000245 | Geforce 259.32 oder neuer nutzen 
Splinter Cell Chaos Theory 0x000030C1 | Extremer Leistungsverlust 

Splinter Cell Double Agent 0x000012C1 |- 

Timeshift 0x004100CO | Nur MSAA und TSSAA möglich 

Trine 0x0000F0C1 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Two Worlds 0x00000045 |- 

Wolfenstein 0x000030C1 | Extremer Leistungsverlust 
Supersampling-AA AA-Bits Anmerkungen 

Batman Arkham Asylum 0x000010C1 |- 

Bad Company 2 (DX9) 0x004012C1 | DX9 erforderlich (, Settings.ini") 
Bulletstorm 0x08009CC5 | MSAA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Borderlands 0x080010C 

CoD MW (2)/Black Ops 0x000010C1 |- 

Call of Juarez Bound in Blood | 0x000010C5 | Weich gezeichnet, schwache Glättung 
Crysis 2 0x000012C1 | „Post MSAA" per Autoexec deaktivieren 
Dead Space (2) 0x00401040 | MSAA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Dragon Age Origins 0x004010C0 

Gothic 3 inkl. Add-on 0x000010C 

Source Engine 2009 (u.a. Portal) | 0x004010C1 |- 

Homefront (DX9) 0x000030C1 | DX9 erforderlich (, GCEngine.ini") 
Kane & Lynch 0x000010C1 | Keine Anmerkungen 

Mass Effect 0x000010C 

Mass Effect 2 0x08009CC5 |- 

Mirror's Edge 0x004010C 

Medal of Honor (2010) 0x000010C 

NfS Hot Pursuit (2010) 0x004010C5 | Verfälschte Farbdarstellung (heller) 
NfS Shift 0x000010C1 |- 

NfS Shift 2 0x004110C1 | Leichte Bildfehler bei Nacht 

Stalker Shadows of Chernobyl | 0x0000D0C 

Timeshift 0x004010C4 

Two Worlds 2 0x000012C4 | ,engine.edgeAABlend 0" via Konsole 


Spiele ohne , klassische" Kantenglättung 


Spiel/Engine Antialiasing | AA-Alternative außer MLAA/Downsampling 
Crysis 2 n.v. * AA-Bits für SSAA via NV Inspector 

Dead Space (2) nuts AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
Gothic 3 n.V. MSAA/SSAA forcieren, AA-Bits für MSAA/SSAA 
Grand Theft Auto 4 na © ENB-Series 

Mafia 2 vr AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 

NfS Hot Pursuit (2010) | n.v. SSAA forcieren (Radeon), AA-Bits für SSAA 
Risen n.V. AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
Stalker SoC n.v. MSAA/SSAA per Treiber forcieren 

Starcraft 2 n.v. MSAA/SSAA per Treiber forcieren 

Two Worlds Th aula AA-Bits via NV Inspector (Geforce) 

div. UE3 (Borderlands, | n.v. MSAA/SSAA forcieren (Radeon), AA-Bits via NV 
Mass Effect 2 etc.) Inspector (Geforce) 

Wolfenstein (2009) n.v. AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 


* „Post MSAA" ** Schárfe"-Fil 
**** SSAA mit Weichzeichner 


ter 


*** Weichzeichner-AA (, Kantengláttung") 
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Chipspannung dürfen Sie nur im 
„Performance-Level“ variieren - 


was auch sinnvoll ist. 


Mittels Rechtsklick auf „Show Over- 
clocking* erscheinen die Optionen 
„Show Monitoring Graphs" sowie 
„Start Multi Display Power Saver“: 
Letzteres hält die ausgewählte(n) 
Geforce-Grafikkarte(n) im 2D-Be- 
trieb (P12) - esseidenn,Sie fügen 
manuell Anwendungen bei „(PO) 
Full 3D* oder „(P8) Video“ hinzu. 
Spiele pflegen Sie ein, indem Sie 
deren Desktop-Verknüp- 
fung ins Fenster ziehen, mittels 
Pfad zur Ausführungsdatei (nicht 
zum Launcher!) oder indem Sie 
einen laufenden Prozess via Rechts- 
klick „adden“. Alternativ lassen Sie 
den „Multi Display Power Saver“ 
basierend auf der GPU-Auslastung 
selbst die P-States bestimmen - 
sofern keine GPU-belastende An- 
wendung läuft, hält der Inspector 
den P12-State. Für anspruchslose- 
re Spiele eine tolle Funktion, um 
Strom zu sparen. 


einfach 


Das eigentliche Herz des Program- 
mes aber sind die „Elevated Set- 
tings“, welche Sie im Hauptfenster 
durch einen Klick auf die gekreuz- 
ten Werkzeuge neben der „Driver 
Version“ erreichen. Um diesen 
Umweg künftig zu vermeiden, kli- 
cken Sie im sich öffnenden „Profile 
Setting‘-Fenster das Symbol links 
neben ,Apply changes“ („Create a 
desktop shortcut for more advan- 
ced elevated settings mode“). 
Unter „Profiles“ sehen Sie nun 
das globale Profil, ein Klick zeigt 
alle Spiele, die dem eingesetzten 
Treiber bekannt sind - statt zu 
scrollen tippen Sie einfach die 
Anfangsbuchstaben des Titels ein 
und der Inspector filtert dynamisch 
die Liste. Dead Space etwa bietet 
von Haus aus keine ,richtige* Kan- 
tenglättung (dafür aber sehr hohe 
Fps), per Profil aber kommen Sie in 
den „glatten“ Genuss: 


Setzen Sie unter „Antialiasing“ die 
„Behavior Flags“ auf „None“ und 
den „Mode“ auf „Override any ap- 
plication settings“ sowie „Setting“ 
beispielsweise auf „4x (4x Mul- 
tisampling)“. Damit der Treiber 
aber überhaupt weiß, wie er die 
Kantenglättung berechnen soll, 
müssen Sie „Antialiasing 
compatibility" ein sogenanntes AA- 
Bit eintippen (,0x004030C0^) und 
auf „Apply changes“ klicken. Be- 
kannte AA-Bits extrahiert der Nvi- 


unter 


dia Inspector per Klick auf „Scan 
Nvidia predefined profiles 
unknown settings and values“, so 
erscheint beispielsweise der Wert 
„0x0000F0C1‘“, welcher sich für die 
Stalker-Serie oder Gothic 3 eignet. 


for 


Zurück zu Dead Space: Da dieses ei- 
nen als „Kantenglättung“ bezeich- 
neten Weichzeichner verwendet, 
deaktivieren Sie ihn im erweiterten 
Grafikmenü. Sofern Sie eine Karte 
vom Schlage einer Geforce GTX 
460 besitzen, ist auch Supersamp- 
ling-AA kein Problem: Wählen Sie 
zusätzlich zu den bisher getätigten 
Optionen unter „Transparency Su- 
persampling“ den Punkt „4x Sparse 
Grid Supersampling“ und tragen die 
AA-Bits ,0x00401040* ein. Für die 
nahezu perfekte Optik stellen Sie 
noch das „Negative LOD bias“ auf 
„Allow“ und das eigentliche „LOD 
bias“ auf ,-1,0*. Dies sorgt in Kom- 
bination mit dem Supersampling- 
AA für die nötige Bildschärfe. Für 
2x MSAA samt 2x SGSSAA ist ,-0,5* 
das richtige ТОР, für 8x MSAA plus 
8x SGSSAA nutzen Sie hóchstens 
,"l,5*. MSAA ist Voraussetzung für 
SG-Supersampling-AA. 


Ein anderes Beispiel ist Defense 
Grid: Dieses bietet im Spiel keine 
Option für die vertikale Synchro- 
nisation oder die anisotrope Filte- 
rung. Also legen Sie mittels ,Create 
new profile“ eines auf den Namen 
Defense Grid an und verknüpfen 
es mittels „Add application to cur- 
rent profile“ mit ,DefenseGrid.exe* 
C.../Steam/steamapps/common/ 
defensegridtheawakening). Setzen 
Sie nun den ,Anisotropic filtering 
mode“ auf „User defined“ und das 
„Anisotropic filtering setting" auf 
„16x“. Zugunsten einer geringen 
Eingabelatenz der Maus schalten 
Sie die „Vertical Sync“ mittels „Force 
off“ ab und vergessen Sie nicht „Ap- 
ply changes“ zu drücken. 


All dies mag auf den ersten Blick er- 
schlagend wirken, mit etwa Übung 
und Zeit aber geht die Einstellung 
der Antialiasing-Modi leicht von 
der Hand. Erstellte oder modifizier- 
te Profile sind im- respektive expor- 
tierbar. Im Bonusmaterial finden 
Sie von uns exemplarisch angefer- 
tigte Spieleprofile sowie einen Link 
zu bisher bekannten AA-Bits - eine 
Auswahl gibt's links. Die Profile im- 
portieren Sie einfach und zocken 
los. Sollten Sie eines vermissen so- 
wie Fragen zum Nvidia Inspector 
haben, mailen Sie mir doch ein- > 
fach via ms? pcgh.de. (ms) 
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PCGH-Guide für die Ati Tray Tools (für Radeon 


Aus dem Tray 


Ein Rechtsklick auf das Tray-Icon 
listet alle Menüs, mittels Baum- 
struktur klappen Untergruppen 
auf — wie hier die „Grundein- 
stellungen" und die , BildinBild 
Anzeige". Ein Klick darauf 
öffnet wenig überaschend das 
passende Einstellungsfenster. 


Die „BildinBild Anzeige" 


In der , BildinBild Anzeige" wählen Sie die Position des OSD -— 0 
und ob beispielsweise bei unter 25 Fps der Záhler rot werden 


aus anderen Programmen wie Speed- 
fan oder Core Temp. 


soll. „Flash OSD" (3) erweitert die „BildinBild Anzeige" um — 

diverse Anzeigen: Egal ob die Taktraten und die prozentuale TD 

Drehzahl der Grafikkarte oder die Auslastung der CPU, all dies а. 

ist möglich. Mittels , FlashOSD Plugin" und „OSD Example" ` enc 
zeigen die ATTs sogar die Uhrzeit =s u zer F=— 
wáhrend des Spielens an. Oder Sie en 

importieren weitere Sensor-Daten ge 


BEEN QL L 2 ocn | 
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Einstellungen und OSD 


In den , Grundeinstellungen" (1) 
wählen Sie unter anderem die 
Sprache, speichern Profile, suchen 
nach Updates und starten die ATTs 
mit Windows. , Bildschirmfotos" 
(2) funktionieren nach der Wahl 
eines Tastaturkürzels auf dem 
Desktop, in Videos und in Spielen. 
In Letzteren zeigt das OSD (, Bild- 
inBild Anzeige") auf Wunsch die 
Bildrate sowie weitere Daten an. 


Übertaktungseinstellungen 


Die , Übertaktungseinstellungen" bieten eine Än- 
derung der Frequenzen sowie der Spannung im 
3D- wie im 2D-Modus; Letzteren aber sollten Sie 
nicht verstellen, die Mühe lohnt sich nicht. Unter 
Last dagegen bieten hóhere Taktraten (1) ein 
willkommenes Leistungsplus, idealerweise schlie- 
Ben Sie diese in ein Profil ein (2) und speichern 
dieses ab (3). Den , Lüfter" justieren Sie am 
besten gleich mit — entweder per fixer Drehzahl 
(4) oder in feinen Stufen anhand festgelegter 
Temperaturschwellenwerte mit den dazugehó- 
rigen prozentualen Lüfterdrehzahlen (5). 


o mam 
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Spieleprofile und die dazu 
passenden 3D-Einstellungen 


In den „3D Einstellungen" nehmen Sie entweder 
diese mittels Untermenüs vor oder aber Sie 
klicken schlicht auf , Einstellungen". Besser aber 
ist, , Spieleprofile" (1) anzulegen. Unter , All- 
gemein" vergeben Sie den Namen sowie den 
Pfad zur Ausführungsdatei, Steam-Titel müssen 
mittels der , Steam.exe" und der Applaunch-ID 
eingetragen werden. , Parameter" wie „-con- 
sole" oder ,-DX9" im Falle von beispielsweise 
Crysis sind ebenfalls möglich. Wählen Sie bei 
„3D to" die „Benutzerdefinierte Einstellung" 
sowie „Ändern“ (3). Damit plus , Additional" (4) 
erreichen Sie alle Optionen wie Kantenglättung, 
anisotrope Filterung und Catalyst A.I. — das 
EQAA gibt es nur auf Radeon-HD-6900-Karten. 
,Enable High Quality AF"gilt nur für Modelle vor 
der HD-Ära. Der Reiter , Hardware" (2) im Menü 
, Spieleprofile" erlaubt es Ihnen, fordernde 
Spiele mit einer zuvor gespeicherten Übertak- 
tung zu verknüpfen. Lassen Sie Ihre Grafikkarte 
,Nachher" wieder , Auto 2d/3d verwenden". 


we haer 
re wen 
Tees 
852974 

Ve res Zeene reste 
Beer oa 

— w Dosono 
nucon 

Tete без (fr e tenga 
— T 

TER sees 
— 


58 PC Games Hardware | 06/11 


www.pcgameshardware.de 


VGA-Tools für mehr Leistung | GRAFIKKARTEN 


PCGH-Guide für den Nvidia Inspector (für Geforce-Grafikkarten) 


Das Hauptfenster Overclocking 
Im Standardfenster gibt der Ein Druck auf, Show ZS e [ьан] Lais | 
NV Inspector alle Informa- Overclocking" führt Sie ins 9 

tionen aus, die der Treiber LITT viva. passende Menü. Der Inspector P^ 

und die NVAPI bieten: Dazu кое! меса 106 erlaubt nur eine globale I 

gehóren die Spezifikati- Lüfterdrehzahl, dafür aber Mescry Cock Deel 

onen, die (derzeitigen) m" Taktanpassungen in allen drei "ese been sm 
Frequenzen, die Auslastung anna O x Lastzustánden (2D, Video- x) 3) 59] (38 рур 
und die Drehzahl. Das ac Were Beschleunigung, 3D) – den so- |... Sade Cock Age 

untere der beiden Symbole ЕБЕ genannten P-States (1). Einzig |, voeem TS m 
öffnet die Graphen der e Herz wu x im 3D-Modus ist es möglich, m е! Me 
Sensorinformationen (1), , тема ` Sai YR die anliegende GPU-Spannung we <= === XE 

die Werkzeuge rechts ne- LI ND zu variieren (2), die Ober- und we иду оюу "y 
ben der Treiberversion die 4 wem а Untergrenze wird von der weg u Ө 
,Elevated Settings" (2). Ей) [иийй TRU NENNGIE TIT P jeweiligen Karte festgelegt. Ben / (fun... [nsa Coca posu | (ës [Се Cota awaspa, 2 


Power Saver 


Ein Rechtsklick auf „Show Overclocking" 
und „Start Multi Display Power Saver" 
fördert ein mächtiges Tool zutage. Ist der 
„Multi Display Power Saver” aktiv, so 
erzwingt der Inspector durchgehend den 
2D-Modus der angehakten Grafikkarte(n) 
[1] — auch bei zwei unterschiedlichen 
Bildschirmen (bei identischen bleibt eine 
Geforce auf dem Desktop im 2D-Betrieb). 


Um auch mit einem Monitor Strom zu 
sparen, bietet es sich an, Spiele wie 
Portal 2 nur im Video-P8-State auszu- 
führen, indem Sie die Ausführungsdatei 
oder den laufenden Prozess auswählen 


Se Wa Dom бэс» Ier a wa as 


mm (2). , Normale" Spiele fügen Sie dem 
PO-State hinzu oder aber Sie vertrauen 


der gut funktionierenden automatischen 
Regelung auf Basis der GPU- respektive 
VPU-Auslastung (3). 


17) kanaa PI Turo a е Жр be VPU ng omen "E 


Das Herz oder die „Elevated Settings" 


Der máchtigste Part des NV Inspectors ist der Profileditor. In 
unserem Beispiel haben wir Dead Space ausgewählt (1), die 
passenden Ausführungsdateien sind bereits verknüpft (2). 
Natürlich dürfen Sie auch neue Profile anlegen (3) und mit 
,Exen" verbinden (4). Da der Horror-Shooter keine Kantenglät- 
tung bietet, erzwingen Sie unter ,Antialiasing" den „Mode” 
„Override any application setting" und wählen als „Setting“ 
vierfaches Multisampling AA (5). Dank der Fps-Reserven von 
Dead Space ist auch Supersampling-AA mit gestreutem Muster 
(SGSSAA) kein Problem, fügen Sie „4х Sparse Grid Supersam- 
pling” unter „Transparency Supersampling" hinzu (6). ges 
Damit der Treiber weiß, wie er die Kantenglättung berechnen Teture Белл 

soll, geben Sie ihm unter „Antialiasing compatibility" den ee es 
passenden Wert mit auf den Weg (7) — in unserem Fall ist das MUNDO ен ENGE 
,0x00401040". Die anisotrope Filterung stellen Sie auf 16:1 "denas i `` ü отни 
samt hoher Qualität (8), das „Negative LOD bias" erlauben ано" ора : паса 
Sie und setzen es für 4х SGSSAA auf „-1.000” (9). Falls es 
die Bildrate zulásst, verschónern Sie Dead Space noch mit ; === 
Umgebungsverdeckung, welche Sie unter , Ambient Occlusion (0302021 
usage" aktivieren und eine Qualitátsstufe auswáhlen (10). эл e 
Vergessen Sie nicht den Klick auf, Apply changes" (11). 


Отави 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessor 


Christian Gógelein 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cg@pcgh.de 


Kommentar 


EA mag mich nicht. 


In den letzten Wochen habe ich mich etwas abseits 
der klassischen PC-Spiele vergnügt und den Reiz der 
Browsergames entdeckt. Ich rede hier nicht von schlech- 
ten Tetris-Klonen, sondern von ansprechenden Titeln à la 
Quake Live. Mein besonderes Interesse galt FIFA Online, 
das mir wegen der feinen PC-Anpassung gefiel und mir 
allabendlich vergnügliche Matches gegen menschliche 
Spieler auf der anderen Seite des Globus bereitete. 


Bis zum 25. Márz. Dann gingen die Server aus. Wie sich 
im Nachhinein herausstellte, wurde dies zwar ein paar 
Tage vorher angekündigt. Für die meisten Spieler kam 
das Ende nach nicht einmal einem Jahr aber völlig über- 
raschend. Entsprechende EA-Foren waren umgezogen 
oder wurden kurzerhand geschlossen. Der Grund für 
das Aus? Ungeklärt. Wie es weitergeht? Ungewiss. Was 
der Hersteller sagt? Unbekannt. 


Gerüchten zufolge soll FIFA Online nun verkauft werden. 
Warum EA aber nicht einmal versucht hat, mit der On- 
line-Variante ernsthaft Geld zu verdienen, ist mir schlei- 
erhaft. Viele Gelegenheitsspieler, denen die FIFA-Reihe 
zu überladen und konsolenlastig ist, hätten sicher gerne 
auch ein paar Euro pro Jahr für eine deutlich abgespeckte 
PC-Online-Version gezahlt. Doch daraus wird nun nichts. 
Wie ich nun stattdessen abends Fußball spiele? Das er- 
fahren Sie nächsten Monat an dieser Stelle! 


CPU-Wasserkühler: Antec H20 620 


Mit Antec betritt ein neuer Hersteller den Markt 
der CPU-Kühler. Wir haben einen ersten Blick auf 
den neuen H20 620 geworfen. 


as Besondere am neuen Antec-Kühler H2O 

620 ist die integrierte Pumpe, die direkt 
am Prozessorkühler eingebaut ist. Deshalb ist 
kein zusätzlicher Platz nötig, um eine Pumpe 
anzubringen. Die flexiblen Schläuche können 
Sie leichter im Gehäuse verlegen als die starren 
Schläuche des 570LC-Modells. Außerdem passt 
die CPU-Bodenplatte aus Kupfer auf alle vier 
Intel-Sockel (LGA 775/1155/1156/1366) und 
die drei AMD-Sockel (AM2/AM3/AM3+). Ein 
120-Millimeter-Radiator aus Aluminium wird 
von einem ebenso großen Lüfter unterstützt. 


Der Radiator hat die Maße 120 x 151 x 27 Milli- 
meter (L x H x B). Laut Antec wird der Lüfter 
über die Pumpe zwischen 1.400 und 2.000 Um- 
drehungen pro Minute geregelt, was nicht leise 
ist. So arbeitet die CPU dank des Antec H2O 620 
zwar mit sehr niedrigen Betriebstemperaturen, 
etwas mehr Wärme wäre aber kein Problem 
gewesen, wenn die Lüfter dafür deutlich leiser 
arbeiten würden. Eine Spannungsregelung über 
das Mainboard ist durch das kurze Lüfterkabel 
im Serienzustand allerdings nicht móglich. Bei 
dem vorherrschenden Geräuschniveau fällt das 
leise Tickern und Gluckern der Pumpe nicht 
auf. Einen kompletten Test der Antec H2O 620 
finden Sie in der nächsten Ausgabe und unter 
BONUSCODE 27GW. (ma) 


Intel: Gute Zahlen 


Intel hat im ersten Quartal 2011 einen Umsatz von 
12,847 Mrd. US-Dollar erreicht. Das entspricht einem 
Plus von 11,3 Prozent gegenüber dem Vorquartal und 
einem Plus von 24,7 Prozent gegenüber dem ent- 
sprechenden Vorjahresquartal. Damit hat Intel zum 
ersten Mal den Sprung über die 12-Milliarden-Marke 
und den höchsten Umsatz der Firmengeschichte ge- 
schafft. Zudem erzielte Intel einen Nettogewinn von 
3,160 Mrd. US-Dollar. 


Prozessor-Roadmap* 


Erstes Halbjahr 2011 

Ж Medfield: Kommender Atom für Smartphones in 32-nm- 
Technik, die Tablet-Version heißt , Cloverview" 

Ж Llano: AMDs schnellste APU („Accelerated Processing 
Unit") mit bis zu vier CPU-Kernen sowie einer HD-6550- 
GPU mit 400 ALUs soll zur Jahresmitte erscheinen 

Ж Zambezi: 32-nm-Chip auf Basis der kommenden Bulldo- 
zer-Architektur mit vier Modulen und damit acht Kernen. 
Die im Juni erscheinende CPU setzt für vollen Funktions- 
umfang ein Mainboard mit Sockel AM3+ voraus. 


Zweites Halbjahr 2011 und 2012 

Ж Sandy Bridge E: High-End-Variante mit bis zu sechs 
Kernen und 15 MiByte L3-Cache für den Sockel 2011 

JP Ivy Bridge: Sandy-Bridge-Version im feineren 22-Nano- 
meter-Verfahren samt Direct-X-11-Grafikeinheit 

Æ Trinity: Llano-Nachfolger mit zwei bis vier verbesserten 
Bulldozer-Modulen sowie einer flotteren DX11-Grafik 


* Alle Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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Bulldozer 


AMD veröffentlicht den „Software 
Optimization Guide", erste Engi- 
neering Samples (ES) tauchen auf. 


er Leitfaden für Entwickler 

bestátigt den bis zu 8 MiByte 
fassenden L3-Cache sowie den 
inklusiven, 2 MiByte grofsen L2- 
Cache. Die Gleitkomma-Einheit 
kann bei jedem Takt einem Inte- 
ger-Kern zugeordnet werden, der 
Puffer für die Sprungvorhersage 
wurde massiv vergrófsert - beides 
sollte sich auch in Spielen posi- 
tiv bemerkbar machen. AMD gab 
offiziell bekannt, dass der Bulldo- 
zer nur auf dem Sockel AM3+ alle 
Features bietet. Der Erscheinungs- 
termin ist Anfang Juni, zu kaufen 
ist der Bulldozer erst im Juli - ES- 
CPUs aber gibt es bereits. (ms) 


Int Scheduie« 


inii 


11 OCache 


Shared L2 Cache 


Shared L3 Cache and NB 


Family 15n Processors Block Diagram 


Intel Sandy E 


Sandy Bridge E wird vorerst nur 
mit bis zu sechs Kernen und 
15 MiByte L3-Cache antreten. 


ine überarbeitete Roadmap 
Eca dass es die Sandy- 
Bridge-E-CPUs zum Start im vier- 
ten Quartal nur als Sechskerner 
und Vierkerner geben wird. Die 
beiden Hexacores sind mit 3,3 be- 
ziehungsweise 3,2 GHz getaktet 
und bieten 15 MiByte respektive 
12 MiByte L3-Cache sowie jeweils 
einen freien Multiplikator. Der 
Quadcore läuft mit 3,6 GHz und 
verfügt über 10 MiByte L3-Cache. 
Sandy Bridge E wird in 32 nm ge- 
fertigt und ist für den Sockel LGA 
2011 gedacht. Damit scheint es zu- 
mindest im Desktop-Bereich kei- 
ne Sandy-Bridge-E-CPUs mit acht 
Kernen zu geben. (ms) 
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Leistungsindex 


BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-990X 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 835,- 


100 % 


Intel Core i7-2600K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 250,- 


Anno: 49,2 DAO: 86,6 ME2: 159,1 СВ11.5: 8,72 Truecrypt: 279,0 
ВС2: 147,9 Ғ1: 87,4 SCH: 34,7 Paint: 9,9 х264: 44,9 

93,2 % 
Anno: 53,0 DAO: 91,3 МЕ2: 171,1 СВ11.5: 6,68 Truecrypt: 188,0 
ВС2: 146,8 Е1: 92,5 SCH: 40,7 Paint: 13,2 х264: 34,4 


Intel Core i7-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 170,- 


821% 


DAO: 89,3 
Е1: 89,0 


ME2: 167,1 
SCH 39,5 


Anno: 48,3 
BC2: 111,5 


CB11.5: 526 
Paint: 15,9 


Truecrypt: 137,0 
x264: 27,8 


Intel Core i7-860 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 220,- 


728% 


Аппо: 42,2 
BC2: 126,8 


DAO: 73,2 
F1: 77,8 


ME2: 141,1 
SC2: 30,5 


CB11.5: 4,81 
Paint: 17,6 


Truecrypt: 118,0 
x264: 26,1 


Intel Core i7-930 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 230,- 


% 


DAO: 67,9 
F1: 71,1 


ME2: 138,7 
SC2: 29,8 


Anno: 40,3 
BC2: 124,4 


CB11.5: 4,79 
Paint: 16,9 


Truecrypt: 118,0 
x264: 24,4 


AMD Phenom Il X6 1090T 
(3,20 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


70,1% 


Anno: 46,4 DAO: 61,1 ME2: 108,9 СВ11.5: 5,72 Truecrypt: 170,0 
Preis: € 190,- BC2: 117,8 F1:57,5 $С2: 25,9 Paint: 17,4 х264: 29,9 
Intel Core 1-760 — So 5 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 
Anno: 39,5 DAO: 72,4 ME2: 141,1 СВ11.5: 3,75 Truecrypt: 92,7 
Preis: € 162,- BC2: 101,8 Fl: 77,7 SC2: 30,3 Paint: 21,7 x264: 21,3 
AMD Phenom II X6 1055T | 637% 
(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 41,9 DAO: 55,4 ME2: 105,5 CB11.5: 5,02 Truecrypt: 148,0 
Preis: € 135,- BC2: 109,1 F1: 540 562: 23,3 Paint: 19,4 x264: 26,7 


AMD Phenom Il X4 975 BE 
(3,60 GHz, 4 x 512 КІВ L2, 6 МІВ L3) 


626% 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 


x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 GiB DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3- 
1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; Win7 x64, GF 260.99 (Q); SMT 


an, Turbo aus 


Anno: 37,8 DAO: 65,6 ME2: 111,3 СВ11.5: 4,29 Truecrypt: 129,0 
Preis: € 155,- ВС2: 102,1 P: 57,5 562: 28,1 Paint: 22,1 х264: 23,5 
AMD Phenom іа 955 . MEME ED 
(3,20 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 34,8 DAO: 59,0 ME2: 108,5 СВ11.5: 3,80 Truecrypt: 113,0 
Preis: € 105,- BC2: 93,3 F1: 544 SC2: 25,7 Paint: 24,9 x264: 21,0 
inis ori bag =x=Ée 8... 
(3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 MiB L3) 
Anno: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 1056 СВ11.5: 3,02 Truecrypt: 69,6 
Preis: € 95,- BC2: 89,0 F1:65,5 SC2: 32,4 Paint: 26,4 x264: 16,3 
melCore2Qui05 — PEZ 
(2,83 GHz, 2 x 6 MiB L2) 
Anno: 32,9 DAO: 57,0 ME2: 117,4 СВ11.5: 3,46 Truecrypt: 95,2 
Preis: N. |. BC2: 83,8 F1: 50,5 SCH: 24,4 Paint: 22,1 x264: 19,1 
АМО Phenom u ха 900 в. — ЖШ E 
(3,00 Ghz, 4 x 512 КІВ L2, 6 МІВ L3) 
Anno: 30,2 DAO: 49,9 ME2: 105,9 СВ11.5: 3,51 Truecrypt: 103,0 
Preis: N. |. BC2: 82,1 F1: 45,5 SC2: 22,7 Paint: 26,9 x264: 16,7 
in 
AND Athlon (mt. | M 55 É 
(3,00 GHz, 4 x 512 KiB L2) s 
Anno: 30,3 DA0: 48,9 ME2: 95,3 СВ11.5: 3,43 Truecrypt: 106,0 A 
Preis: € 80,- BC2: 773 F1:47,2 SC2: 20,2 Paint: 27,0 х264: 19,1 5 
Intel Core 13-530 ERN » & 
(2,93 GHz, 2 x 256 KiB, 4 MiB L3) ES 
Anno: 26,9 DAO: 52,4 ME2: 100,4 CB11.5:246 — Truecrypt:59,7 En 
Preis: € 100,- BC2: 75,3 F1: 50,0 SC2: 24,6 Paint: 30,6 x264: 13,7 = 
B 
AMD Phenom х о MEME ^ á 
(3,00 GHz, 3 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) о 
Аппо: 27,8 DAO: 52,4 ME2: 105,7 СВ11.5: 2,69 Truecrypt: 80,7 a 
Preis: N. |. BC2: 67,4 F1: 47,9 SC2: 22,9 Paint: 34,4 x264: 12,9 = 
& 
Intel Core 2 Quad 06600 | ——— DE E 
(2,40 GHz, 2 x 4 MiB L2) p 
Anno: 26,1 DAO: 47,3 ME2: 98,3 СВ11.5: 2,73 Truecrypt: 81,0 š 
Preis: N. l. BC2: 61,5 F1: 40,8 SCH: 19,5 Paint: 27,3 x264: 15,6 e 
о 
& 
AMD Phenom X4 9950 BE | 41,3% < 
(2,60 GHz, 4 x 512 KiB L2, 2 MiB L3) S 
Anno: 21,9 DAO: 38,7 ME2: 91,9 CB11.5: 2,89 Truecrypt: 91,0 sg 
Preis: N. |. BC2: 65,0 F1:39,3 SC2: 15,8 Paint: 31,0 x264: 16,1 с 
= 
c 
Intel Core 2 Duo E8400 Ë | 40,0% E 
(3,00 GHz, 6 MiB L2) = 
Anno: 22,9 DA0: 55,0 ME2: 92,7 СВ11.5: 1,83 Truecrypt: 51,0 m 
Preis: € 130,- BC2: 56,8 F1:38,5 SC2: 24,8 Paint: 39,7 x264: 9,4 Б 
Е 
AMD Athlon II X2 250 mmm 326% со 
(3,00 GHz, 2 x 1.024 KiB L2) m 
Anno: 19,3 DAO: 41,6 ME2: 69,0 СВ11.5: 1,70 Truecrypt: 53,1 5 
Preis: € 45. ВС2: 47,6 F1:31,2 SC2: 18,5 Paint: 51,5 x264: 9,6 £ 
a 
= 
ы 
ба 
ES 
š 
= 
o 
2 
< 
a 
e 
< 
* 


Das neue Game der 
Shakes & Fidget-Macher! 


Open Beta - 
Jetzt online! 


PROZESSOREN | Praxis Sandy Bridge 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | spp | Graphics | About | 


Processor — — = 
Name | Intel Core iS 2500K 
Code Name | Sandy Bridge Brand ID | 
Package| DD Socket 1155 LGA 


Technology | пт Core Voltage 1496V 
y Specification | Intel(R) Core(TM) i5-2500K CPU @ 3.30GHz (ES) 
Ki Family | $ Model | A Stepping | 7 
Ext. Family 6 Ext. Mod 2A Revision p2 
CQ, | instructions [MMx, Ss >), EM64T, VT-x, AES, AVX 
4 


Clock 


Y. 


Cleveres Tuning für Sockel-1155-Systeme 


Sandy Bridge am Limit 


Taktsteigerungen lassen sich mit den CPUs i5-2500K und i7-2600K einfach erreichen. Wir analysieren, 


wie das OC- und Undervolting-Potenzial ausfällt und welche Einstellungen empfehlenswert sind. 


anche Nutzer betreiben Over- 
MI aus Prinzip, haben 
Spaß am Austesten, der messbar 
hóheren Leistung und treiben die 
Hardware ans Limit. Andere wägen 
sorgfältig ab, ob sich ein höheres 
Defektrisiko für etwas mehr Leis- 
tung lohnt und haben dabei auch 
stets den Stromzähler im Blick. 
Beide Gruppen können beim Über- 
takten einer Sandy-Bridge-CPU das 
bestmögliche Resultat erzielen. 


Energieeffizienz 

Spiele-PCs laufen häufig mehre- 
re Stunden am Stück und werden 
dabei stark ausgelastet, sodass die 
Leistungsaufnahme und Abwärme 
hoch ausfällt. Komponenten mit ei- 
ner niedrigen Leistungsaufnahme 
wird häufig nachgesagt, besonders 
effizient mit Energie umzugehen. 
Dies trifft aber nicht zwangsläufig 
zu, denn Hardware mit einer hohen 
Energieeffizienz zeichnet sich da- 
durch aus, dass sie die gleiche elek- 


62 


PC Games Hardware | 06/11 


trische Energie in eine höhere Re- 
chenleistung umsetzt als Hardware 
mit einem geringen Wirkungsgrad. 
Sparsam zu sein, reicht daher nicht 
aus. Zur Veranschaulichung ein 
übertriebenes Beispiel: Ein Prozes- 
sor, der nur eine halb so hohe Leis- 
tungsaufnahme hat wie ein ande- 
rer, aber zehn Mal so lange für die 
gleiche Berechnung benötigt, wird 
über die gesamte Berechnungsdau- 
er hinweg mehr Strom benötigen 
und vor allem auch dem Anwender 
nur wenig Freude bereiten, da die- 
ser so lange warten muss. 


Spieler sind von diesem Problem 
besonders stark betroffen, da sie 
nicht einfach warten können, son- 
dern zwingend darauf angewiesen 
sind, dass gewisse Arbeiten in ei- 
nem bestimmten Zeitrahmen erle- 
digt werden. Ist das nicht der Fall, 
sinkt die Framerate und Ruckler 
rauben den Spielspaß. Eine gewis- 
se Grundgeschwindigkeit ist für 


einen Gaming-Rechner also wichti- 
ger als das letzte Quäntchen Ener- 
gieeffizienz. 


Kompromisse 

Wer ein Sandy-Bridge-System mit 
einem Core i5-2500K oder i7- 
2600K besitzt, wird sich allerdings 
auf absehbare Zeit nicht über Ruck- 
ler ärgern müssen, denn im Zusam- 
menspiel mit einer schnellen Gra- 
fikkarte stemmen die Chips jedes 
erhältliche Spiel problemlos. Beim 
Übertakten dieser Plattform sollte 
daher nicht die maximal erreichba- 
re Leistung im Mittelpunkt stehen, 
sondern ein möglichst guter Kom- 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


promiss aus Leistungsaufnahme, 
Rechenleistung, — Temperaturent- 
wicklung und Defektrisiko. 


Undervolting 

Wir beginnen die Optimierung des 
Sockel-1155-Systems mit Undervol- 
ting und manipulieren die Taktra- 
ten nicht: Sowohl der i7-2600K als 
auch der i5-2500K laufen auf dem 
Asus P8P67 standardmäßig mit 1,2 
Volt, unter Last fällt die Kernspan- 
nung etwas ab. Bei 3,3 GHz (i5- 
2500K) beziehungsweise 3,4 GHz 
(17-2600K) lässt sich die Spannung 
deutlich absenken. Unser i7-2600K 
verträgt eine deutliche Absenkung 
bis auf 1,05 Volt, erst darunter wird 
das System instabil. Die Leistungs- 
aufnahme ist dadurch im Leerlauf 
(ohne durch Stromsparfunktionen 
verursachte Taktreduktion) um 7 
Watt geringer. Der i5-2500K benö- 
tigt trotz leicht geringeren Takts 
mindestens 1,075 Volt, spart da- 
durch aber immerhin 3 Watt ein. 
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Praxis Sandy Bridge | PROZESSOREN 


Unter Last ist der Abstand gró- 
ßer: Hier begnügt sich der i5- 
2500K mit 12 Watt weniger im 
Cinebench, bei der Ausführung 
von Core Damage werden im- 
merhin 10 Watt eingespart. Der 
Sandy-Bridge-Chip 
benótigt im gleichen Stresstest 
sogar 17 Watt weniger, 16 Watt 
Differenz sind es im Cinebench. 
Beim i7-2600K mit SMT ist der 
Unterschied in der Leistungs- 
aufnahme zwischen Cinebench 
und Core Damage geringer als 
beim i5-2500K. Ursächlich ist 
anscheinend eine besonders 
gute Nutzung der logischen 
SMT-Kerne seitens Cinebench: 
Bei 3 % mehr Takt und „nur“ 2 
MiB mehr Cache fällt das Ergeb- 
nis immerhin 27 % höher aus. 


schnellere 


VCCSA und VCCIO 


Häufig wird bei Undervolting- 


Maßnahmen vergessen, dass 
aktuelle CPUs nicht mit einer 
Einheitsspannung 
werden, sondern neben dem 
Prozessorkern inzwischen auch 
Komponenten  bein- 
halten, die mit unterschiedlich 
hohen Spannungen betrieben 
werden. Bei Sandy Bridge han- 
delt es sich dabei um einen 
Speichercontroller, eine GPU 


und damit auch zusätzliche 


betrieben 


weitere 


Kommunikationsschnittstellen. 
Der Grafikchip ist bestenfalls 
für Gelegenheitsspieler 
Alternative und kommt bei der 
Verwendung einer dedizierten 
Grafikkarte nicht zum Einsatz, 
weshalb wir uns auf die Span- 
nungsoptionen VCCSA und VC- 
CIO konzentrieren. 


eine 


Die Standardspannung VCCSA 
für den System Agent beträgt 
bei beiden Prozessoren 0,925 
Volt und lässt sich bis auf den 
Minimalwert 0,8 Volt absenken, 
Stabilitätsprobleme treten bei 
den zwei CPUs nicht auf. Auch 
eine VCCIO-Absenkung ist mög- 
lich, bei 0,85 Volt startet aller- 
dings der Rechner nicht mehr. 
Ausgehend vom Standardwert 
1,05 Volt ist aber auch eine Ab- 
senkung auf 0,9 Volt ein gutes 
Ergebnis. In der Praxis lässt der 
Effekt dieser Maßnahmen aller- 
dings zu wünschen übrig: Die 
Leistungsaufnahme sinkt kaum, 
die größtmögliche Ersparnis 
beträgt 3 Watt. Liegt das daran, 
dass im Leerlauf bei Cinebench 
und Core Damage der Speicher- 
controller kaum beansprucht 
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wird? Diese Vermutung haben 
wir mit weiteren RAM-lastigen 
Benchmarks (nicht abgedruckt) 
auf die Probe gestellt, dabei 
aber ebenfalls keine deutlichen 
Einsparungen feststellen kön- 
nen. Das Ausloten der kleinst- 
möglichen Spannungswerte bei 
den UEFI-Einträgen VCCSA und 
VCCIO lohnt sich daher besten- 
falls in Spezialfällen. 


Spannungsskalierung 
Undervolting ist das eine, Over- 
clocking das andere - zumin- 
dest auf den ersten Blick. In 
der Praxis lässt sich beides aber 
auch kombinieren, wie die San- 
dy-Bridge-Chips beweisen: Bei 
einer eingestellten Kernspan- 
nung von 1,15 Volt laufen 3,8 
GHz stabil. Beide Prozessoren 
liefern dabei eine um 10 bis 15 
Prozent höhere Rechenleistung, 
die Leistungsaufnahme ist aller- 
dings nahezu identisch mit der 
Standardkonfiguration. Mit der 
Standardspannung 1,2 Volt las- 
sen sich 4 GHz erreichen, die 
Kerntemperaturen liegen dabei 
im Zusammenspiel mit dem von 
uns verwendeten Cooler Master 
Hyper 212 Plus, einem günstigen 
Turmkühler mit einer durch- 
schnittlichen Kühlleistung, im 
unbedenklichen Bereich. 


Je höher die Spannung ausfällt, 
desto besser läuft der i5-2500K 
im Vergleich zum i7-2600K: Bei 
1,25 Volt verkraftet er 4,3 statt 
4,2 GHz, bei 1,3 Volt 4,5 statt 
4,4 GHz. Der Maximaltakt bei 
1,35 Volt liegt sogar 200 MHz 
auseinander: Der i5-2500K läuft 
mit 4,7 GHz und erhitzt sich da- 
bei unter Last aufüber 70 °C, die 
Reserven sind also erschöpft. 
In den gleichen Temperaturbe- 
reich stößt auch der i7-2600K 
bei dieser Kernspannung vor, 
die Taktgrenze für den stabilen 
Betrieb liegt allerdings bei 4,5 
GHz. Höhere Spannungen als 
1,35 Volt empfehlen wir grund- 
sátzlich nicht. Mit einem leis- 
tungsfähigen CPU-Kühler oder 
idealerweise einer Wasserküh- 
lung sind zwar die Temperatu- 
ren in den Griff zu bekommen, 
aber die Elektromigration ist bei 
höheren Spannungen ein immer 
größeres Problem. Es gibt noch 
keine Langzeiterfahrungen bei 
Sandy-Bridge-Prozessoren, 
einzelte Berichte von defekten 
Chips in Online-Foren mahnen 
aber zur Vorsicht. > 


ver- 


Die Grenzen: 6 GHz und 111 z Referenztakt 


viele Sandy-Bridge-CPU 


sor mit einem Maximal 


Selbst mit extremen Kühlmethoden lassen sich 
übertakten. Auf der Suche nach einem Prozes- 


manche Übertakter über ein Dutzend Chips. Als 
Einziger hat bisher der Übertakter Booooon aus 
Japan mehr als 6 GHz erreicht. (Stand: 21.04.) 
Auch beim Referenztakt, der bei Sockel-1155- 


s „пиг“ auf rund 5 GHz 


akt über 5,5 GHz testen 


Setup 111,1 MHz erziel 


Systemen nur geringfügig über 100 MHz ange- 
hoben werden kann, gi 
aus Finnland hat mit seinem rechts abgebildeten 


zen dafür ein Asus Maximus IV Extreme, einen 
i7-2600K und Flüssigstickstoff als Kühlmittel. 


bt es Fortschritte: SF3D 


t. Beide Übertakter nut- 


Package [ 
Technology | 32 


Socket 1155 LGA 
nm Core Voltage | 


Intd{R) Core(TM) i7-2600K CPU @ 3.40GHz 
Stepping 


| Clocks (Core #0) - - Cache - 
Core Speed 6003.4 MHz L1 Data 
Multiplier x56.0 L1 Inst. 

Bus Speed 107.2 MHz Level2 
Rated FSB | Level3 


1,688 V 


Specification 
Family 6 Моде! А 
Ext. Family 6 Ext. Model 2A 


Revision 
Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2), EM64T, VT-x, AES, AVX 


4x 32 KBytes 
4x 32 KBytes 
4x 256 KBytes 

8192 KBytes 


7 
D2 


8-мау 
&way 
8-way 


16-way 
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Bild: www.sf3d.pp.fi 


USB LED Ventilator im Wert von 14,90 
kostenlos mitbestellen (oder einzeln für 6,90 
EUR inkl. Versand)! Einfach den Gutscheincode 
PCGHAKTION benutzen (gültig bis zum 1.6.11)! 


www.getdigital.de 
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Die perfekte Balance 

Wer auf die hóchste Leistung pro 
Watt Wert legt, hat im Prinzip zwei 
Möglichkeiten. Die erste Variante 
besteht darin, den CPU-Takt nicht 
zu verändern und die Kernspan- 
nung so weit wie möglich abzusen- 
ken. Die zweite Vorgehensweise 
ist, die Standardspannung nicht 
zu überschreiten und die Taktfre- 
quenz nach oben auszutesten. In 
beiden Fällen ist die Energieeffizi- 
enz höher als im Standardbetrieb 
und ein einfacher Prozessorkühler 
ausreichend. 


Da die Sandy-Bridge-CPUs aber 
hohe Taktraten ermöglichen und 
eine Spannungserhöhung um 0,05 
Volt meist mit 200 bis 300 MHz 
mehr Overclocking-Spielraum be- 
lohnen, sind auch Overvolting-Kon- 


figurationen durchaus empfehlens- 
wert, sofern die Temperaturen im 
unbedenklichen Bereich bleiben. 
Beim i7-2600K fällt die Leistung 
pro Watt erst oberhalb von 1,25 
Volt und 4,2 GHz Kerntakt schlech- 
ter als bei der Standardkonfigura- 
tion aus. Beim i5-2500K ist sogar 
die 4,5-GHz-Einstellung mit 1,3 Volt 
Spannung noch recht effizient. 


Über 5 GHz mit Luftkühlung 
Um zu prüfen, welche Taktraten 
sich mit Sandy-Bridge-Prozessoren 
erzielen lassen, wenn die Alltags- 
tauglichkeit keine Rolle spielt, ver- 
wenden wir Kernspannungen über 
1,5 Volt. Wichtig: Von so hohen Wer- 
ten raten wir ausdrücklich ab, denn 
der Prozessor wird dabei sehr heiß 
und das Defektrisiko ist hoch! Mit 
dem i5-2500K erzielen wir 5 GHz 


Core i5-2500K: Leistung pro Watt in Cinebench 


bei 1,5 Volt. Benchmarks können 
auch noch bei knapp 5,1 GHz aus- 
geführt werden, wenn zwei Kerne 
deaktiviert werden. Eine höhere 
Kernspannung hilft nicht. Beim i7- 
2600K deaktivieren wir von Beginn 
an zwei Kerne und testen, was mit 
1,55 Volt möglich ist: 5,16 GHz bei 
99,2 MHz Referenztakt und dem 
CPU-Multiplikator 52. 


Tipps und Tricks 

Im Bonusmaterial haben wir eine 
Liste mit mehreren Hundert Ein- 
trägen verlinkt, bei denen das OC- 
Potenzial getesteter Sandy-Bridge- 
CPUs zusammen mit der auf dem 
Heatspreader abzulesenden Batch- 
Nummer eingetragen sind. Bisher 
lässt sich kein Zusammenhang 
zwischen der Batch-Nummer und 
dem Maximaltakt erkennen, die 


Streuung ist schlicht zu groß. Zum 
Erzielen sehr hoher Taktraten wird 
das Aktivieren der Funktion „Inter- 
nal (CPU) PLL Overvoltage“ emp- 
fohlen, bei den von uns getesteten 
Chips blieb die positive Wirkung 
allerdings aus. (sw) 


Fazit Hardware 


Sandy Bridge am Limit 

Die für einen stabilen Betrieb einge- 
planten Sicherheitsreserven bei den 
Taktraten und Spannungswerten las- 
sen sich nutzen, um die Leistung pro 
Watt zu steigern. Taktraten über 4 GHz 
erfordern eine Anhebung der Kern- 
spannung, was die Energieeffizienz 
reduziert. Wenn man es darauf anlegt, 
lassen sich selbst ohne High-End-Küh- 
ler rund 4,5 GHz erreichen. 


Core i5-2500K: Energiebedarf und Temperaturen 
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Takt und Kernspannung (Turbo und Speedstep/C1E deaktiviert) a 
о 
3,3 GHz/ | 3,3 GHz/ | 3,3 GHz/ | 3,8 GHz/ | 4,0 GHz/ | 4,3 GHz/ | 4,5 GHz | 47 GHz/ S 
12V | | Se 1,2 V* 325i 13 1,35 V* = 
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5,26 5,26 5,26 5,99 6,29 6,75 7,06 7,37 E 
22,2 20,5 20 19,9 20,5 20,9 21,7 22,5 = 
B Leistungsaufnahme (Cinebench) in Watt ll Punkte in Cinebench R11 Š 
E Watt pro Cinebench-Punkt E 
System: Asus P8P67 (UEFI 1401), 4 GiB DDR3-1333, Cooler Master Hyper 212 Plus, GF 6600 GT, Win 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Die Standardleistung eines i7-2600K mit SMT erreicht der i5-2500K erst bei rund 4,3 GHz. 
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e 
3,3 GHz/ | 3,3 GHz/ | 3,3 GHz/ | 3,8 GHz/ | 40 GHz/ | 4,3 GHz/ | 45 GHz/ | 47 GHz/ S 
12V ATE NEN 1,2 V* 1,25 V* 1,3 V* 1,35 V* = 
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52,2 48,3 48,1 53,3 58,4 62,8 67,9 73 = 
E Leistungsaufnahme (Leerlauf) in Watt Bl Leistungsaufnahme (Core Damage) in Watt Š 
IB Kerntemperatur (Core Damage) in Grad Celsius = 
System: Asus P8P67 (UEFI 1401), 4 GiB DDR3-1333, Cooler Master Hyper 212 Plus, GF 6600 GT, Win 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Durch Overvolting lassen sich unter Last 10 Watt ohne Leistungsverlust einsparen. 
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Core i7-2600K: Energiebedarf und Temperaturen 
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Takt und Kernspannung (Turbo und Speedstep/C1E deaktiviert) a 
о 
3,4 СН2/ | 3,4 СН2/ | 3,4 GHz/ | 3,8 GHz/ | 4,0 GHz/ | 4,2 GHz/ | 4,4 GHz/ | 4,5 GHz/ S 
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6,68 6,68 6,68 7,4 7,19 822 8,57 8,79 © 
19,9 17,7 17,5 18,5 19,1 20 21 224 = 
E Leistungsaufnahme (Cinebench) in Watt W Punkte in Cinebench R11 Š 
E Watt pro Cinebench-Punkt = 
System: Asus P8P67 (UEFI 1401), 4 GiB DDR3-1333, Cooler Master Hyper 212 Plus, GF 6600 GT, Win 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Die Konfiguration mit 4,2 GHz ist ungefähr so energieeffizient wie die 3,4-GHz-Einstellung. 
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Takt und Kernspannung (Turbo und Speedstep/C1E deaktiviert) A 
о 
3,4 СН2/ | 3,4 GHz/ | 3,4 GHz/ | 3,8 GHz/ | 4,0 GHz/ | 4,2 GHz/ | 4,4 GHz/ | 4,5 GHz/ о 
12V 1,05V 1,05 V* 1,15 V* 12V* 1,25 V* das 1,35 V* S 
88 81 81 85 89 92 96 100 = 
135 118 118 137 150 166 183 200 8 
50,8 46,3 46,1 53,6 57,9 62,4 67,2 72,3 = 
IB Leistungsaufnahme (Leerlauf) in Watt В Leistungsaufnahme (Core Damage) in Watt Š 
8 Kerntemperatur (Core Damage) in Grad Celsius = 
System: Asus P8P67 (UEFI 1401), 4 GiB DDR3-1333, Cooler Master Hyper 212 Plus, GF 6600 GT, Win 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Bei 4,5 GHz und 1,35 Volt werden über 70 °C erreicht, die Kühlreserven sind erschöpft. 
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OCZ SSDs versetzen Ihren Computer oder Ihr Laptop in die 
ultimative Ekstase. Verhelfen Sie Ihrem Rechner zu ungeahnten 
Höchstleistungen, vergessen Sie lange Bootzeiten und erleben 
Sie bahnbrechende Geschwindigkeiten beim Bearbeiten von 
Multimedia-Projekten oder tauchen Sie schneller als je zuvor in 
aktuelle Spiele ein. 


Erleben Sie die grandiose Leistungsfähigkeit der preisgekrönten 
OCZ SSD-Serien, aber seien Sie gewarnt — es gibt keinen Weg 
zurück! 


High Performance SATA III (6Gbps) 
«Lesen bis zu 550MB/s » Schreiben bis zu to 520MB/s • Bis zu 60,000 IOPS (4k random write aligned) 
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Kühles Bindeglied 


Zwischen einer CPU oder einem Grafikchip und dem Kühlkörper befindet sich Wärmeleitpaste. Sie 


ЛИТ ПП 


sorgt dafür, dass der Mikrochip nicht überhitzt und die Wärme rasch an den Kühler abgegeben wird. 


ereits mikroskopisch kleine 

Unebenheiten an der Ober- 
fläche des Hitzeleitblechs eines 
Prozessors oder der Bodenplatte 
eines Kühlkörpers führen zu Luft- 
einschlüssen und damit messbaren 
Temperaturerhöhungen. Luft ist 
nämlich ein schlechter Wärmelei- 
ter und verhindert, dass die Abwär- 
me zuverlässig abgeführt werden 
kann. 
beugen, gibt es Wärmeleitpaste, 
die die Zwischenräume füllt und 
thermisch günstigere Eigenschaf- 
ten als Luft aufweist. Im Folgenden 
vergleichen wir 20 Produkte, die 
uns von den jeweiligen Herstellern 
sowie den Shops Aquatuning, Case- 
king und PC-Cooling zur Verfügung 
gestellt wurden. 


Um dieser Gefahr vorzu- 


Im vergangenen Jahr haben wir 
Wärmeleitpasten mit einer GPU 
getestet, da diese auf einer gerin- 
gen Fläche eine hohe Abwärme 
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generieren und die Wärmeleitpas- 
te daher besonders wichtig ist. Da 
die meisten Leser aber häufiger den 
den Grafikkarten- 
kühler wechseln, interessiert sie 


Prozessor- als 


vor allem das Abschneiden im Zu- 
sammenspiel mit einem Prozessor, 
wie eine Umfrage im PC-Games- 
Hardware-Extreme-Forum ergeben 
hat. Diesem Leserwunsch entspre- 
chen wir und verwenden für diese 
Marktübersicht wieder eine CPU. 


Bei dieser handelt es sich um einen 
Core i7-920 im C1-Stepping, der auf 
einem Asus Rampage II Extreme be- 
trieben wird. Um eine höhere Ab- 
wärme zu erzeugen, übertakten wir 
den Chip von 2,67 auf 3,7 GHz und 
heben die Kernspannung auf 1,35 
Volt an. Eine hohe Auslastung er- 
zeugt das Programm Core Damage, 
das sämtliche Kerne, einschließlich 
der logischen SMT-Einheiten, aus- 
lastet. Nach mindestens 15 Minuten 
notieren wir die von Core Temp 


ausgelesenen Kerntemperaturen, 
berechnen einen Mittelwert und 
normieren alle Ergebnisse auf eine 
einheitliche Lufttemperatur. Das 
ist bei Wärmeleitpasten besonders 
wichtig, damit die geringen Leis- 
tungsunterschiede nicht von unter- 
schiedlich hohen Umgebungstem- 
peraturen beeinflusst werden. 


Neben der Kühlleistung und dem 
Preis-Leistungs-Verhältnis ist bei 
Wärmeleitpasten die Konsistenz 
und damit der Auftragekomfort un- 
terschiedlich. Je zähflüssiger eine 
Substanz ist, desto schwieriger lässt 


Bonusmaterial 


[5] Bonuscode 
L  27GL ` 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sie sich verstreichen. Pasten, denen 
wir eine ,leichte* Verteilbarkeit at- 
testieren, sind auch für Einsteiger 
gut zu handhaben und lassen sich 
mit geringem Druck verteilen. Be- 
sonders anwenderfreundlich sind 
dünnflüssige Wärmeleitpasten in 
Fläschchen zum Aufpinseln, die 
zum Beispiel von Revoltec und Zal- 
man angeboten werden. Wir haben 
diese Produkte bereits in der Ver- 
gangenheit mehrfach getestet und 
sie zeigten dabei meist eine besten- 
falls durchschnittliche Leistung. Im 
Testfeld sind sie dieses Mal daher 
nicht vertreten - dafür aber viele 
bisher ungetestete Wärmeleitpas- 
ten, die nicht weniger interessant 
sind. 


Wenn ein hóherer Druck erforder- 
lich ist und es vereinzelt zu Klümp- 
chenbildung kommen kann, ist die 
Verteilbarkeit ,mittel(máfsig)": Mit 
etwas Sorgfalt gelingt das Auftragen, 
Neulinge werden aber womöglich 
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* CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur 


kein perfektes Ergebnis erzielen. 
Selbst für fortgeschrittene Anwen- 
der wird es „schwierig“, wenn sich 
die Paste nur mit Mühe verstreichen 
lässt und eher an der Auftragehilfe 
- wir verwenden einen Spachtel - 
als am Heatspreader haftet. In die- 
sem Fall ist Geduld gefragt oder Sie 
überlassen die Arbeit einfach dem 
CPU-Kühler, so wie es auch einige 
Wärmeleitpastenhersteller empfeh- 
len: Bei einem hohen Anpressdruck 
verteilt sich die Wärmeleitpaste bis 
zu einem gewissen Grad automa- 
tisch, womöglich aber ungleichmä- 
Big und wird stellenweise aus dem 
Zwischenraum hinausgedrückt. 


Mal so, dann wieder so 
Aufmerksamen Lesern wird bei 
einem Blick auf die Testtabelle 
vielleicht auffallen, dass bei bereits 
getesteten Wärmeleitpasten die 
Einschätzung der Konsistenz und 
Verteilbarkeit teilweise abweicht. 
Die MX-4, die wir in der Ausgabe 
08/2010 getestet haben, schätzten 
wir damals beispielsweise als sehr 
zähflüssig und schwierig zu vertei- 
len ein. Für diese Abweichungen 
gibt es mehrere Gründe: Einerseits 
handelt es sich um eine subjektive 
Einschätzung, keinen reproduzier- 
baren Messwert, andererseits ver- 
wenden wir für jeden Produkttest 
eine neue, bisher nicht genutzte 
Spritze - falls es in der Zwischen- 
zeit zu geringen produktionsbe- 
dingten Änderungen gekommen 
ist, kann sich das auf die Konsistenz 
auswirken. Auch die Lagerzeit und 
-bedingungen können die Beschaf- 
fenheit beeinflussen. Gelegentlich 
ist die Paste in Deckelnähe dünn- 
oder dickflüssiger als im Rest der 
Spritze, weshalb wir bei jeder Paste 
eine geringe Menge entfernen, be- 
vor die für den Test entscheidende 
Substanz aufgetragen wird. 


Hohe Leistungsdichte 

Ist die Wärmeleitpaste erst einmal 
verteilt und der Kühler festge- 
schraubt, interessiert eigentlich 
nur noch eines, nämlich die Kühl- 
leistung. Diese unterscheidet sich 
bei einem Großteil des Testfelds 
nicht beziehungsweise nicht so 
stark, dass aufgrund der stets vor- 
handenen Messungenauigkeit ein 
klarer Testsieger ausgemacht wer- 
den könnte. Die besten Resultate 
mit 63,2 °C erreichen die Arctic 
Cooling MX-4, die Diamond 7 Ca- 
rat von Innovation Cooling und 
die Noctua NT-Hl, aber selbst die 
Arctic Silver 5 liegt lediglich 0,8 °C 
dahinter, obwohl wir bei 13 von 20 
getesteten Produkten eine höhere 
Kühlleistung ermittelt haben. 


Etwas abgeschlagen sind die Pro- 
dukte Akasa Pro-Grade 460, Inno- 
vation Cooling Perihelion, Arctic 
Cooling MX-3, Coolink Chillaramic, 
Antec Formula 7 und Noiseblocker 
NB-Silver. Am Ende des Testfelds 
gibt es mit Werten zwischen 64,4 
und 67,7 °C größere Leistungsunter- 
schiede. Diese Ergebnisse zeigen, 
dass bei einem Prozessor die Wahl 
der Wärmeleitpaste nicht ganz so 
wichtig ist wie bei einer GPU mit 
einer höheren Abwärme auf der 
gleichen Fläche - zumindest bei 
der Verwendung eines leistungsfä- 
higen Kühlers wie dem Thermal- 
right Silver Arrow mit einer leicht 
gerillten Bodenplatte, der für diese 
Marktübersicht zum Einsatz kam. 


Viel für wenig Geld 

Wer häufig den Prozessor- oder 
Grafikkartenkühler wechselt, sollte 
zu einer Wärmeleitpaste mit viel 
Inhalt greifen oder gleich mehrere 
Exemplare bestellen. Spritzen mit 
1,5 oder 2 Gramm Inhalt sind nach 
wenigen Anwendungen aufge- P 


Kühlleistung: Kein besonders guter Ausreißer 


CPU-Temperatur unter Volllast (Core Damage) 
BESSER < | Grad Celsius lo 10 
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Innovation Cooling Diamond 7 Carat. 
Arctic Cooling MX-4 
Noctua NT-H1 
Xigmatek PTI-G4512 
Thermalright Chill Factor III 
Akasa Pro-Grade-- 5022 
Gelid GC-Extreme 
Prolimatech PK-1 
Arctic Silver Matrix 


Antec Formula 7 


EKL Schneekanone 
Zalman ZM-STG2 
Gelid GC-2 
Arctic Silver 5 
Akasa Pro-Grade 460 
Innovation Cooling Perihelion 
Arctic Cooling MX-3 
Coolink Chillaramic 


Antec Formula 6 


Noiseblocker NB-Silver 
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Да 


System: Core 17-920 (C1) @ 3,7 GHz/1,35 Volt, Thermalright Silver Arrow mit 2 x TY-140 @ 1.200 U/min, Asus 
Rampage II Extreme, 4 GiByte DDR3-1333, GF 6600 GT; Win 7 x64, offener Teststand, liegende Hauptplatine, 
Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Das Testfeld ist dicht gedrängt, die Unterschiede sind gering. 


Das Zubeh 


Nützliche Hilfsmittel 


Baugleiche und zum Teil be- 
druckte Spachteln liegen den 
Produkten von Antec, Gelid, 
Noiseblocker und Xigmatek 
bei. Die restlichen Herstel- 
ler verzichten auf die prak- 
tischen Hilfsmittel. Ob Sie mit 
Kärtchen oder Spachtel für 
eine gleichmäßigere Vertei- 
lung sorgen, ist im Endeffekt 
Gewóhnungssache. Spach- 
teln haben jedoch gegenüber 
Pappkarten den Vorteil, dass 
Sie etwas besser gesäubert 
und deshalb mehrmals ver- 
wendet werden kónnen. 


Manchen Wármeleitpasten liegen Auftragehilfen bei, mit denen sich der 
zähflüssige Spritzeninhalt besser verteilen lässt. 


Mehr als der Hälfte aller getesteten Produkte liegt eine Auftragehilfe bei. Entwe- 
der handelt es sich um Plastikspachteln oder um Kärtchen, mit denen sich die Paste 
auf dem Heatspreader verteilen lässt. Letztere gibt es wahlweise in Pappausführung 
von EKL und Prolimatech oder in der Kunststoffvariante von Akasa und Thermalright. 
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Wertung: X ЖЖЖ 


© Kühlleistung 
© Spachtel dabei 


Wertung: X kx k 


© Kühlleistung 
© Keine Auftragehilfe 


Wertung: X kk k 


WARMELEITPASTEN ` Ñ 

Produkt Pro-Grade+ 5022 Formula 7 MX-4 Matrix Arctic Silver 5 
Hersteller, Website Akasa, akasa.co.uk Antec, antec.com Arctic Cooling, arctic.ac Arctic Silver, arcticsilver.com Arctic Silver, arcticsilver.com 
Preis Ca. € 7,- Ca. €9,- Ca. € 4,- Ca. € 4,- Ca. € 4,- 

Preis pro Gramm/Milliliter € 2/9 € 2,25/9 €1/g € 1,6/g € 1,14/9 
Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze 

Zubehör Plastikkarte Spachtel E - - 

Inhaltsmenge 35g 4g 4g 25g 35g 

Konsistenz Sehr záhflüssig Zähflüssig Zähflüssig Sehr zähflüssig Sehr zähflüssig 
Verteilung Schwierig Mittel Mittel Schwierig Schwierig 
CPU-Temperatur* 63,4 °C 63,6 °C 63,2 °C 6З, 48 63,8 °С 


© Kühlleistung 
© Verteilung 
© Keine Auftragehilfe 


Wertung: X kx 
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© Kühlleistung 
© Verteilung 
© Keine Auftragehilfe 


Wertung: Xx < 
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braucht. Einige Produkte, zum Bei- 
spiel den Klassiker Arctic Silver 5, 
gibt es in unterschiedlichen Grö- 
ßen, bei denen sich manchmal - 
pro Gramm gerechnet - etwas Geld 
sparen lässt. Die Prolimatech PK-1 
gibt es sogar in drei Ausführungen, 
nämlich als 1-Gramm-Probierver- 
sion im Tütchen und ohne Auftra- 
gehilfe sowie als Spritze mit 5 oder 


gar 30 Gramm Inhalt. 


Beim Preis pro Gramm unterschei- 
den sich die Wärmeleitpasten am 
stärksten: Die Diamond-Paste von 
Innovation Cooling liegt beispiels- 
weise bei 4,67 Euro pro Gramm, 
während der typische Preis für die- 
se Menge zwischen 1 und 2 Euro 
liegt. Besonders günstig sind die 
Coolink Chillaramic und die Gelid 
GC-2, die deutlich unterhalb der 
l-Euro-Grenze liegen. Selbst auf 


einen Spachtel müssen Sie bei der 
GC2 nicht verzichten. Daher emp- 
fehlen wir beide Produkte preis- 
bewussten Nutzern, die nicht die 
allerhóchste Leistung benótigen: 
Die Chillaramic bietet den nied- 
rigsten Pro-Gramm-Preis und lässt 
sich recht gut verteilen, die GC-2 
punktet mit der Auftragehilfe als 
Zubehór und zeigte sich im Test et- 
was leistungsfähiger. 


(sw) 


Fazit нагішаге 


Wärmeleitpasten 

Teure High-End-Wärmeleitpasten kön- 
nen nicht immer ihre Stärken ausspie- 
len. Für Sparfüchse und bastelfreudige 
Anwender sind die Produkte Gelid GC-2 
und Coolink Chillaramic interessant, 
die eine gute Leistung bei einem fairen 
Preis-Leistungs-Verhältnis bieten. 


FAZIT 


© Kühlleistung 
© Pappkarte dabei 


Wertung: жж 


© Kühlleistung 
© P/L-Verhältnis 
© Spachtel dabei 


Wertung: k kx k 


© Kühlleistung 
© Spachtel dabei 


Wertung: жж 


© Kühlleistung 
© Verteilung 
© keine Auftragehilfe 


Wertung: Xx K 


ANN eme 

WARMELEITPASTEN Ишге 3 
A Ë 

Ó x 5 

i 5 

Produkt Schneekanone GC-2 GC-Extreme Diamond 7 Carat NT-H1 3 
Hersteller, Website EKL, ekl-ag.de Gelid, gelidsolutions.com Gelid, gelidsolutions.com Innovation Cooling, innovationcooling.com | Noctua, noctua.at Së 
Preis Ca.€3,- Са. € 5,- Са. € 7,- Са. € 7,- Ca. €6,- © 
Preis pro Gramm/Milliliter € 2/g €0,71/g € 2lg € 4,67/9 € 4,29/ml E 
Beháltnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze t 
Zubehör Pappkarte Spachtel Spachtel - - É 
Inhaltsmenge 15g 7g 35g 15g 1,4 ml * 
Konsistenz Zähflüssig Zähflüssig Zähflüssig Sehr zähflüssig Leicht zähflüssig 3 
Verteilung Mittel Mittel Mittel Schwierig Mittel bis leicht E 
CPU-Temperatur* 63,7 *C 63,7 *C 63,4 °C 63,226 63,2°C z 
š 

8 

5 

T 

= 

= 

VI 


© Kühlleistung 
© Verteilung 
© keine Auftragehilfe 


Wertung: Xx K 


WARMELEITPASTEN 
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Q Kühlleistung 
Q Pappkarte dabei 


Wertung: Ж kx k 


Q Kühlleistung 
Q Verteilung 


© Plastikkarte dabei 


Wertung: Ж Ж Ж * 


Q Kühlleistung 
Q Spachtel dabei 


Wertung: xxx 


Q Kühlleistung 
© Verteilung 
© keine Auftragehilfe 


Wertung: Ж Ж Ж K 


Е 

4 8 

X x \ E 

Produkt PK-1 Chill Factor Ill PTI-G4512 ZM-STG2 Pro-Grade 460 Е 
Hersteller, Website Prolimatech, prolimatech.com Thermalright, thermalright.de Xigmatek, xigmatek.de Zalman, zalman.co.kr Akasa, akasa.co.uk 25 
Preis Ca.€8,- Ca.€4,- Са. € 5, Са. € 5,- Са. € 5,- š 
Preis pro Gramm/Milliliter € 1,6/g € 1/0 € 1,25/g €1,43 g € 1,43/9 £ 
Beháltnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze t 
Zubehör Pappkarte Plastikkarte Spachtel - Plastikkarte 2 
Inhaltsmenge 5g 4g 4g 35g 35g Е 
Konsistenz Zähflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig (Sehr) zähflüssig Leicht zähflüssig 3 
Verteilung Mittel Mittel bis leicht Mittel Mittel bis schwierig Mittel bis leicht E 
CPU-Temperatur* 63,5 °C 63,4 °C 63,3 °C 63.7 °C 644 °C = 
R 

2 

E 

S 

= 

u 


© Verteilung 
© Plastikkarte dabei 


Wertung: k Ж ЖУ 


FAZIT 


68 


PC Games Hardware | 06/11 


© Verteilung 
© Keine Auftragehilfe 


Wertung: Xxx 


© Verteilung 
© Keine Auftragehilfe 


Wertung: Xxx 


Q Spachtel dabei 
© Kühlleistung 


© Verteilung 


Wertung: k k*+ 


© P/L-Verháltnis 
Q Verteilung 
© Kühlleistung 


e" 

Ke 3 š 

` E 

E 

Produkt MX-3 Perihelion Formula 6 Chillaramic NB-Silver Е 
Hersteller, Website Arctic Cooling, arctic.ac Innovation Cooling, innovationcooling.com | Antec, antec.com Coolink, coolink-europe.com Noiseblocker, noiseblocker.de Z 
Preis Са. € 6,- Ca. € 4,- Ca. € 6,- Ca. € 6,- Са. Є 5,- š 
Preis pro Gramm/Milliliter € 1,5/9 є 2/9 Є 1,5/g € 0,6/g € 2,5/9 = 
Behàltnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze t 
Zubehör - - Spachtel - Spachtel g 
Inhaltsmenge 4g 2g 4g 10g 2g * 
Konsistenz Leicht zähflüssig Sehr záhflüssig Sehr záhflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig 3 
Verteilung Mittel bis leicht Schwierig Schwierig Mittel bis leicht Mittel bis leicht £ 
CPU-Temperatur* 64,6 °C 64,6 °C 65,9 *C 65.2 € 67,7 °С 2 
š 

8 

5 

Er, 

= 

= 

u 


Wertung: Xx 


© Verteilung 
Q Spachtel dabei 
© Kühlleistung 


Wertung: X 


www.pcgameshardware.de 


Supports GA-X58A-UD9 Motherboard 
(RL-ATX} - 24. Gem 26.2cm 
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Rückblick auf berühmte AMD-Architekturen und -Prozessoren 


AMD-History 


AMD schreibt wieder schwarze Zahlen und hat mit Fusion, Llano und Bulldozer drei vielver- 


sprechende neue CPU-Architekturen in der Hinterhand. 


ohl kaum ein aktueller Hard- 


ware-Hersteller kann auf 
eine derart lange und wechselvol- 
le Geschichte zurückblicken wie 
AMD. Wihrend die meisten der 
ehemaligen 
pleite sind oder den entsprechen- 
den Geschäftsbereich abgegeben 
haben, kämpft AMD nun seit fast 42 
Jahren mehr oder weniger alleine 
gegen die scheinbare Übermacht 
des weltgrößten Chipherstellers 


Intel. PCGH blickt zurück. 


Intel-Konkurrenten 


Begehrte AMD-Nachbauten 
Alles beginnt im Jahr 1969 mit Ri- 
sikokapital, das zum Teil von Intel 
stammte: Die Firma AMD (Advanced 
Micro Devices) wird gegründet und 
produziert zunächst nur Speicher 
und einfache Chips, meist in Lizenz 
für andere Chiphersteller. Anfangs 
werden praktisch ausschließlich 
Chips für Intel produziert. Dies 
bleibt lange Zeit so und AMD baut 
auch Varianten der Modelle 80286, 
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80386 und 80486, die heute in 
Sammlerkreisen begehrt sind. 


Erste eigene Schritte 

Die ersten selbstständigen Schritte 
unternimmt AMD in den 1990er- 
Jahren. Intel hatte die Lizenzverga- 
be einschränkt und will die satten 
Gewinne im boomenden PC-Markt 
nicht mehr teilen, die Wege der bei- 
den Chipfirmen trennen sich. Intel 
arbeitet mit Hochdruck am x86- 
Prozessor der fünften Generation, 
der erstmals mit einem Namen 
(„Pentium“) versehen wird, 
Markenrechte geltend zu machen. 
AMD dagegen hält noch eine Weile 
am 486-Design fest und präsentiert 
mit den Modellen DX40-, DX2-80- 
und DX4-100/120 unter anderem 
den höchst getakteten Prozessor 
für diesen Sockel. 


um 


Die frühe Pentium-Ära 
1993 präsentiert Intel den „Pen- 
tium“, AMD hat vorerst kein Ge- 


genmodell. Erst zum Jahreswechsel 
1994/95 kann der Chiphersteller 
mit dem Am5x86 eine Aufrüstmög- 
lichkeit für 486-Boardbesitzer vor- 
stellen. Der Chip basiert technisch 
allerdings noch auf dem 486-Design 
und ist daher trotz Taktfrequenzen 
von bis zu 133 MHz deutlich lang- 
samer als die ersten Pentium-CPUs, 
die mit maximal 75 MHz getaktet 
sind. 


Mit dem Am5x86 führt AMD erst- 
mals ein Performance-Rating ein, 
das für eine bessere Vergleich- 
barkeit mit Intel-Prozessoren sor- 
gen soll. So wird der Am5x86 mit 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


133 MHz als ,PR75* vermarktet, 
soll also vergleichbar mit dem füh- 
renden Intel-Pentium-75-Prozessor 
sein. Das trifft allerdings nur teil- 
weise zu; vor allem bei Fliefspunkt- 
operationen sieht der AMD-Chip 
kein Land, was den schlechten Ruf 
des „PR-Ratings“ begründet. 


AMD K5 

1994 präsentiert Intel den Sockel 5 
undverkleinertdie Fertigungsstruk- 
turen des Pentiums von 0,5 auf 0,35 
Mikrometer. Die Prozessoren errei- 
chen damit höhere Taktfrequenzen 
und AMD hat dem nichts mehr ent- 
gegenzusetzen. Erst Anfang 1996 
kann der Intel-Konkurrent mit dem 
K5-Prozessor kontern, dem ersten 
komplett selbst entwickelten Pro- 
zessor der Firmengeschichte. 


Der Prozessor ist binärkompatibel 
zur fünften Generation, passt in 
die Sockel-5-Pentium-Boards und 
erreicht respektable Leistungswer- 
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te. Leider kommt er zu spät auf den 
Markt, denn Intel startet nur wenig 
spáter bereits mit den ersten MMX- 
Prozessoren durch. 


AMD K6 

Der Pentium MMX verkauft sich 
prächtig und wird ein großer Er- 
folg für Intel. Im April 1997 kann 
AMD mit dem K6 endlich kontern. 
Dieser ist ebenfalls MMX-fihig und 
verfügt über einige architektoni- 
sche Neuerungen wie eine dyna- 
mische Ausrichtung der abzuar- 
beitenden Befehle. Der K6 wurde 
ursprünglich von der Firma Nex- 
gen unter dem Namen Nx686 ent- 
wickelt; AMD kaufte diese Firma 
und adaptierte das Design. So ist 
der K6 trotz des áhnlichen Namens 
ein komplett anderer Prozessor als 
dessen Vorgänger K5. 


Wegen Problemen mit dem Ferti- 
gungsprozess bringt AMD das Top- 
modell, den K6-233, mit Überspan- 
nung auf den Markt. Das hat zur 
Folge, dass die CPUs nichtimmer sta- 
bil laufen und teilweise regelrecht 
durchbrennen. AMDs Ruf leidet in 


7 einsetzen, was ihn zur kosten- 
günstigen Aufrüstmóglichkeit für 
ältere Pentium-Systeme macht. Spä- 
ter optimiert AMD das Sockel- bzw. 
Platinendesign und sorgt dafür, 
dass die Boards auch 100 MHz FSB- 
Takt sowie einen AGP-Steckplatz 
unterstützen. Der so entstandene 
„super Sockel 7“ ist zwar günstig 
und bei Aufrüstern beliebt. Die 
passenden Chipsätze von Ali, Sis 
und Via bleiben aber limitiert und 
erreichen nicht die Stabilität der 
Intel-Pendants. 


K6-Ill 

Kurz vor dem Millenniumswechsel 
bringt AMD den letzten (Super-) 
Sockel-7-Prozessor auf den Markt. 
Der Кб-Ш ist ein in Teilen verbes- 
serter K6-2. Der wohl wichtigste 
Unterschied ist der nun auf dem 
Chip integrierte L2-Cache, der mit 
voller Kerntaktfrequenz arbeitet. 
Zusätzlich auf dem Mainboard vor- 
handener Cache-Speicher kann als 
L3-Cache eingebunden werden - 
ein Konzept, das erst ein knappes 
Jahrzehnt später wieder aufkom- 
men soll. Für kurze Zeit erringt 


AMD in Zahlen 


AMD beschäftigt knapp 11.100 Mit- 
arbeiter in 47 Gebäuden weltweit. 
Der Jahresumsatz lag 2010 bei knapp 
6,5 Milliarden US-Dollar, was einen 
Nettogewinn von 471 Millionen US- 


AMD! 


Dollar brachte. Das Vorjahr 2009 konnte dank einer Ausgleichszahlung von Intel (1,25 
Mrd. Dollar) nach drei Verlustquartalen noch positiv abgeschlossen werden. Tiefrot 
endeten dagegen die Gescháftsjahre 2007 und 2008; in der Summe blieb ein Minus 
von knapp 6,5 Milliarden Dollar, wofür vor allem die Akquise von Ati verantwortlich 
war. AMD hält heute Finanzreserven in Höhe von knapp sechs Milliarden Dollar (Fir- 
menwerte plus Eigenkapital). In den kommenden Jahren muss der Chiphersteller aber 
betráchtliche Mengen an Schuldverschreibungen tilgen. 


Die Firmenchefs aus mehr als vier Jahrzehnten: Jerry Sanders (1969 bis 2002), Hector 
Ruiz (2002 bis 2008), Dirk Meyer (2008 bis 2011) und Thomas Seifert (seit 2011). 


Ausgewählte AMD-Prozessoren im Vergleich 


dieser Zeit, der Imageschaden hält der Кб-Ш die Performance-Krone Rees |H usns c Ve SE 
noch Jahre an. Nach dem Umstieg - doch schon im Mai 1999 kontert 
auf die 0,25-Mikrometer-Fertigung Intel mit dem Pentium III, der auf- EE 1384 | 10 MHz m и e 
bekommt der Hersteller das Prob- grund eines feineren Herstellungs- SA Аа BNA: 25:900 š š 
lem einigermafšen in den Griff. prozesses deutlich hóhere Taktfre- BED 393. [40-120 Mhz | KA. KA. 8 kByte - 

quenzen erreicht. K5 995 | 75-133 MHz | 161/ 1 4,3 Mio. 24 kByte - 
3D Now und der K6-2 EMT 
Dem K6 folgt ein Jahr später der Athlon K7/K75 = "i 998 200-300 MHz 68mm” | 4 E 
nahezu identische K6-2. Erstmals Im August 1999 holt AMD zum ves 998 | 233-550 MHz | 81 mm 93 Mio, 64 kByte E 
präsentiert AMD eine eigene Be- großen Schlag aus: Der neue K7- КЄЗ (Sharp- | 1999 | 400-450 MHz | 118 mm? em 3 Mio. |64 kByte 256 kByte 
fehlssatz-Erweiterung, die unter Prozessor namens „Athlon“ sorgt tooth) i 
ып Namen »3D NOW? VERMARKLEN aufgrund seiner | überragenden g 999 | 500-700 MHz 184mm? | 22 Mio 28 KByte | 512 kByte 
wird. 3D Now ist ine ЭМЕЕ Leistung im Vergleich zu allen an- NTE 2000 | 650- Wmm |37 Mio 28 kByte | 256 kByte 
terung für die Fließpunkteinheit deren verfügbaren Prozessoren (Thunderbird) 1.400 MHz 
(MMX: Integer), was unter ande- für Furore. Der Pentium III hat in Athlon 64 2003 | 1.800- Jmm 106 Mio. 28 kByte | 1.024 KByte 
rem die Fließpunkt-Schwäche des der aktuellen Version mit „Katmai“- (Clawham- 2.400 MHz 
Vorgängers beheben soll. Dies ge- Kern in puncto Leistung keine mer) 
lingt zumindest teilweise und AMD Chance, AMD gelingt es, den ersten Athlon 64 2005 | 2.000- 99 mm? 233 Mio 2x 2x512/ 
kann nun auch in dieser Disziplin ^ Gigahertz-Prozessor auf den Markt | X2 (Toledo) 2.800 MHz 28kByte | 1.024 kByte 
zu Intel aufschließen - bei Integer- zu bringen. Der Triumph hat viele Phenom 2007 | 1.800- 285 mm? | 463 Міо, 4x 4x512 
berechnungen ist der AMD-Chip Gründe; der maßgebliche ist, dass | (Agena) 2.600 MHz 28 kByte | KiByte 
meist sogar schneller als ein kon- esAMDmithilfe von Kooperationen Phenom II 2010 | 2.600- 346 mm? |904 Mio 6x 6x 
kurrierender Pentium П. Für den erstmals gelungen ist, nicht nur ein |(Thuban) 3.300 MHz 28 kByte |512 KiByte |. 
K6-II spricht noch ein weiteres Ar- innovatives CPU-Design, sondern | Opteron 2011 | bis zu Ca. Ca. Unbekannt |8MiBye (2 
gument: Er lässt sich in den Sockel auch einen progressiven und > —|(Valencia)* 3.500 MHz |300 mm? | 850 Mio 5 
Am286 Am486 K5 K6 


Einer der ersten x86-kompatiblen 
Prozessoren von AMD erscheint 1984 als 
Nachbau des Intel 80286. Der Prozessor 
wird im 1,5-Mikrometer-Verfahren 
produziert, besteht 
aus 134.000 Tran- 
sistoren und taktet = 
mit 10 MHz. 


ANTT 
NG 


1984 


(A ULT 


Erste Versuche, sich von Intel abzuheben, 
beginnen mit dem Am486. Der Prozessor 
ist nicht mehr nur ein Intel-Klon, 

sondern bietet unter 
anderem auch 
einen Write- 
Back-Cache. 


( 
7 
РТТ 
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Die erste eigene CPU-Entwicklung kommt 
als K5 auf den Markt. Dank einer respek- 
tablen Integer-Performance kann er einige 
Marktanteile erringen, kommt letztlich 
aber einfach zu 


spät. 


Das K6-Design stammt vom aufgekauften 


Chipdesigner Nexgen. Später folgen der 
K6-2, der 
K6-III sowie 
der K6-Ill+. 
AMD hält am 
Sockel 7 fest 
und entwickelt 
diesen sogar 
weiter. 
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dem Athlon XP, wirklich erfolgreich wird aber erst dessen Nachfolger Opteron. 


985 


Apr iss cam AMD 5 ахи Lä 
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Kursentwicklung der AMD-Aktie von 1985 bis 2010 (blaue Linie) im Vergleich zu Intel 
(rote Linie, prozentualer Vergleich). 


AMD besaß zwei Fabriken in Dresden 


deten Chiphersteller Globalfoundries gehören. 


(Fab 30/36), die mittlerweile dem neu gegrün- 


weitgehend fehlerfreien Herstel- 
lungsprozess zu entwickeln. 


Neuer Slot, neuer Sockel 

Die ersten Athlon-CPUs erscheinen 
für den Slot A, was ebenfalls revolu- 
tionár ist. Erstmals gelingt es AMD, 
eine eigene Plattform zu etablieren, 
obwohl viele Mainboard-Hersteller 
anfangs den Support verweigern 
- auf Druck von Intel, wie manche 
Insider munkeln. Spáter kehrt AMD 
zum Sockel-Design zurück; nach 
der erfolgreichen Emanzipation 
mit dem Slot A ist auch der neue 
Sockel A inkompatibel zu den von 
Intel lancierten Schnittstellen. Für 
den Sockel A erscheint auch AMDs 
erster Billigprozessor unter dem 
Namen „Duron“. 


Athlon XP 

Nachfolger des Athlon wird zwei 
Jahre nach dem Athlon-Start der 
Athlon XP, der nun auch SSE be- 
herrscht. Da Intel die Taktfre- 
quenzen der 
Pentium-4-Prozessoren in schneller 
Folge immer weiter erhöht hat, ge- 
rät AMD allmählich unter Druck. 
Zwar sind die XP-Prozessoren 
in der Regel leistungsfähiger als 
höher getaktete P4-Prozessoren; 
doch das Marketing verlangt hohe 
Megahertz-Zahlen. Als Folge davon 
erlebt das P-Rating ein Comeback 
- dies war abgeschafft worden, als 
AMD keine Probleme mehr hatte, 
die MHz-Zahlen von Inel zu errei- 
chen und sogar zu übertreffen. 


konkurrierenden 


Athlon 64 

Lange liefern sich Athlon und Pen- 
tium 4 ein Kopf-an-Kopf-Rennen; 
doch mit dem Athlon 64 gelingt 
AMD erneut ein Befreiungsschlag. 
Der Athlon 64 geht als erster voll 
abwärtskompatibler 64-Bitter in 
die x86-CPU-Geschichte ein. Zu- 
dem kann AMD die Leistung pro 
Megahertz weiter steigern. Ein in- 
tegrierter Speichercontroller, die 
Energiespartechnik Cool'n’ quiet 
und der Speicherschutz per NX- 
Bit sind weitere Zeichen der Tech- 


nologieführerschaft. Intel kämpft 
unterdessen mit den Tücken des 
P4-Designs, das sich nicht wie er- 
wartet skalieren lässt. Schlimmer 
noch: Die eigene 64-Bit-Linie floppt 
zunächst. Die ersten Itanium-Pro- 
zessoren lassen sich kaum an den 
Mann bringen und mit dem Athlon 
64 hat AMD bewiesen, dass für das 
64-Bit-Zeitalter nicht zwingend 
eine komplett neue und teure Infra- 
struktur benötigt wird. 


Standort Dresden 

AMD hat den vorläufigen Zenit in 
der knapp 40-jährigen Firmenge- 
schichte erreicht; die Prozessorar- 
chitekturen sind wegweisend, die 
Dresdener „Fab 30“ gehört zu den 
modernsten Chipfabriken der Welt 
und wird um eine weitere Produk- 
tionsanlage („Fab 36“) erweitert. 
Da fällt es kaum ins Gewicht, dass 
AMD nicht auch noch den ersten 
x86-Zweikern-Prozessor fertigstel- 
len kann - um wenige Tage muss 
man sich Mitte 2005 dem konkur- 
rierenden Pentium EE (bzw. D) von 
Intel geschlagen geben. Intel dage- 
gen beweist, dass ein Chipherstel- 
ler auch mit dem schlechteren Pro- 
dukt konkurrenzfähig sein kann. 
In der Hoch-Zeit von AMD verliert 
Intel kaum Marktanteile und bleibt 
mit knapp 80 Prozent Verkaufsan- 
teil der mit Abstand größte Halblei- 
terhersteller der Welt. 


Sempron, Turion und Geode 
AMD baut seine Produktpalette 
zur Mitte des Jahrzehnts stetig aus. 
Der Duron-Nachfolger „Sempron“ 
kommt im Sommer 2004 auf den 
Markt, AMDs erster dedizierter 
Mobilprozessor „Turion“ debütiert 
ebenfalls 2005. Zwei Jahre zuvor 
hatte AMD das „Geode“-Design 
vom Chiphersteller National ge- 
kauft; von 2004 bis 2006 erschei- 
nen einige Varianten, ehe AMD 
das Geschäft wieder auflöst - ein 
folgenschwerer Fehler, wie eini- 
ge CPU-Experten meinen. Nur 24 
Monate später präsentiert Intel 
die Atom-Architektur, auf die AMD 


Athlon 


Athlon XP 


Opteron 


Athlon 64 


1999 kann AMD erstmals die Technologie- 
Führerschaft übernehmen. Mit dem 
„Athlon Classic” überspringt der erste 
x86-Prozessor die Gigahertz-Barriere. 
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Es folgen einige überarbeitete Varianten 
des Kerns, darunter die Modelle „Palomi- 
no^, , Thunderbird" und , Thoroughbred". 
Gegen Intels Taktdominanz wehrt sich AMD 
mit einem P-Rating (siehe Text). 


Als Intel gerade zum Überholen ansetzt, 
kann sich AMD erneut mit dem Opteron 
an die Spitze katapultieren. Der Opteron 
kommt zunächst für Server und erst ein 

knappes halbes 
Jahr spáter für 

Desktop-PCs. 


Der Athlon 64 wird über Nacht zum 
Liebling der spielenden Anwender. Der 
Chip überlebt drei Produktionsprozess- 
Generationen 
(180, 130 und 
90 Nanometer). 


www.pcgameshardware.de 


AMD-History | PROZESSOREN 


jahrelang keine passende Antwort 
finden wird. 


Vierkernprozessoren 

Der technologische Gleichstand 
endet 2006: Intel präsentiert mit 
dem Core 2 Duo eine vierfach su- 
perskalare CPU-Architektur, die 
wesentliche Teile der hocheffizien- 
ten Pentium-M-Architektur enthält, 
die wiederum auf den ebenfalls 
äußerst effizienten Pentium Ш 
Tualatin zurückgeht. Intel macht 
auf einen Schlag alles richtig, was 
vorher jahrelang für Kritik gesorgt 
hat. Die Preise sind moderat, die 
Leistungsaufnahme gering und die 
Performance überragend. 


AMD bringt einige höher getakte- 
te Modelle des Athlon 64 X2 auf 
den Markt und kann Intel anfangs 
noch Paroli bieten. Doch spätes- 
tens beim Rennen um den ersten 
x86-Vierkerner muss AMD kapitu- 
lieren. Intel ist nicht nur schneller, 
sondern auch sorgfältiger. Als mit 
dem Opteron mit Barcelona-Kern 
im September 2007 endlich ein 
Vierkern-Prozessor erscheint, hat 
dieser einen gravierenden Fehler 
im  Translation-Lookaside-Buffer. 
Es dauert ein weiteres halbes Jahr, 
ehe AMD wieder einen einigerma- 
ßen konkurrenzfähigen Prozessor 
liefert. 


Ati-Übernahme 

Als AMD im Jahr 2006 auch noch 
den Grafikentwickler Ati über- 
nimmt, nimmt die Verschuldung 
des Unternehmens dramatische 
Züge an - mehr als fünf Milliarden 
US-Dollar müssen für den Kauf auf- 
gebracht werden. AMD gibt eine 
Reihe von Schuldverschreibungen 
aus, die kurzfristig Geld bringen, 
aber zu einer Hypothek auf die Zu- 
kunft werden. Das Geld reicht je- 
doch immer noch nicht, von Ende 
2006 bis Ende 2009 schreibt AMD 
durchgehend rote Zahlen. Anfang 
2009 muss der Chiphersteller die 
Notbremse ziehen und die Kron- 
juwelen verscherbeln: Sämtliche 


Fabriken werden an überwiegend 
arabische Investoren verkauft. 


Phenom und Phenon Il 
Desktop-Anwender müssen sich bis 
2008 gedulden, ehe der Phenom 
vier Kerne bringt. Die Tatsache, 
dass AMD fast drei Jahre lang kei- 
ne wesentliche Innovation bieten 
konnte, gibt bis heute Anlass für 
Spekulationen. Manche Beobach- 
ter glauben, dass die Entwickler an 
einer komplett neuen Architektur 
arbeiteten, die aufgrund schwer- 
wiegender Mängel aber nie auf 
den Markt kam. Andere halten das 
Management dieser Zeit für inkom- 
petent und wieder andere meinen, 
dass sich AMD mit dem Ati-Kauf 
übernommen hat. 2009 kommt 
AMD langsam wieder in Fahrt und 
präsentiert in schneller Folge den 
Phenom II mit zwei, drei, vier und 
schließlich sechs Kernen. Die Per- 
formance ist vor allem aufgrund 
des größeren L3-Caches (6 statt 
2 MiByte) spürbar besser. 


Drei neue Architekturen 

AMD nutzt in den Jahren 2009 und 
2010 geschickt Lücken im Modell- 
angebot von Intel. In Sachen Leis- 
tung ist aber nichts gegen die Spit- 
zenmodelle der Penryn-, Nehalem-, 
Gulftown und später Sandy-Bridge- 
Architektur auszurichten. Anfang 
2011 kann AMD immerhin den ers- 
ten eigenen Kombiprozessor prä- 
sentieren, der nun zusätzlich einen 
Grafikkern enthält. Damit steht fünf 
Jahre nach dem Kauf von Ati ein ers- 
tes Produkt der Verschmelzung in 
den Händlerregalen. Mit Spannung 
werden Anfang 2011 zwei weitere 
CPU-Architekturen erwartet: Llano 
soll das Konzept des integrierten 
Grafikkerns auf den Desktop brin- 
gen; Bulldozer indes ist die erste 
echte Neuentwicklung seit den Ta- 
gen des K8 und kónnte AMD wie- 
der auf das Leistungsniveau von In- 
tel hieven - wie schnell aus einem 
Rückstand ein Vorsprung werden 
kann, hat die CPU-Geschichte ja be- 
reits mehrfach gezeigt. (cg) 


AMD?" > 


Geode 
LX 800@0,9w 


AMDs Geode-Chip ist zunächst für Set-Top-Boxen und den Embedded-Markt gedacht. 
Die Weiterentwicklung des Chips ist seit einigen Jahren unklar, Gerüchten zufolge 
wurde das Entwicklerteam aufgelöst, die CPU kann aber noch bestellt werden. 


2006 übernimmt AMD den Grafikspezialisten AMD für einen Kaufpreis von mehr als 
fünf Milliarden US-Dollar. Die Übernahme belastet die AMD-Finanzen bis heute. 


Bild: AMD 


In den ersten Monaten nach der Übernahme ändert sich bis auf die Namensgebung 
einiger Ati-Produkte so gut wie nichts (hier: Stream-Prozessor). 


Phenom 


Phenom 11 


Fusion 


Bulldozer 


Nach langer Zeit kann sich AMD mit dem 
Phenom nicht mehr an die Spitze der 
Benchmark-Charts setzen. Zudem wird 
der Start des Chips 

von einem Fehler 
überschattet. 
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Auch der Nachfolger bringt nicht die 
erhoffte Wende. Mit dem , Thuban" -Kern 
bringt AMD aber den bis dahin preis- 
wertesten Sechskerner auf den Markt. 


Anfang 2011 beginnt die Übernahme von 
AMD erste Früchte zu tragen. Für Net- 
books erscheinen ,Bobcat" und ,Zacate", 
die über einen integrierten Grafikkern 
verfügen. 


Nach knapp acht Jahren wird mit Bulldo- 
zer die erste wirklich neue AMD-Architek- 
tur auf den Markt 
kommen. Mithilfe 
von CPU-Modulen 
sollen die Prozes- 
soren effizienter 
werden. 


06/11 | PC Games Hardware 73 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Das Gigabyte X58A-OC sorgt derzeit in der Over- 
clocking-Szene für Aufregung. 


Das mag verwundern, denn der Sockel 1366 ist seit 
Ende 2008 auf dem Markt und hat bis heute kein Chip- 
satz-Update erfahren. Ursächlich für die Diskussionen 
ist aber nicht die Plattform, sondern die grundsätzliche 
Ausrichtung: Das Mainboard ist mit hochwertigen Bau- 
teilen für sehr hohe und stabile Spannungen ausgestat- 
tet und bietet viele Funktionen für Extrem-Übertakter: 
beschriftete und sinnvoll platzierte Spannungsmess- 
punkte, Taster zum Verändern des Referenztakts und 
CPU-Multiplikators (!) sowie DIP-Schalter zur Anpas- 
sung der PWM-Frequenz im laufenden Betrieb und 
ein einfach zu isolierender Sockelbereich. Die restliche 
Ausstattung ist allerdings ziemlich spartanisch, zum 
Beispiel gibt es am rückseitigen Anschlussfeld keinen 
zweiten LAN-Port oder Surround-Sound und lediglich 
vier USB-Anschlüsse. Damit unterscheidet sich die Plati- 
ne von Konkurrenzprodukten, die ebenfalls für Extreme- 
OC ausgelegt sind, aber eine Vollausstattung bieten. 
Ich bin gespannt, ob sich das puristische Konzept von 
Gigabyte bewähren wird, fürchte aber, dass viele poten- 
zielle Käufer aufgrund des späten Erscheinungstermins 
nicht mehr zu Sockel-1366-Hardware greifen werden, 
sondern auf Sandy Bridge (E) setzen. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 
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präsentiert 


* vorinstallierte Wasserkühlung auf Grafikkarten und 
Mainboards - mit voller Garantie 

* vorinstallierte PREMIUM Schalldámmung für mehr als 
70 Gehäuse (Kits auch separat erhältlich) 


* perfekte Passgenauigkeit zum Spitzenpreis 


use, Netzteile 


Infrastruktur 


Mainboards, RAM, Festplatten, optische Laufwerke, Ge 
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Z68: Asus P8Z68-V Pro ausprobiert 


Ab Mai sollen erste Sockel-1155-Boards mit Intels 
neuem Z68-Chip verfügbar sein. Das Asus P8Z68-V 
Pro konnten wir bereits in der Redaktion prüfen. 


Ax den ersten Blick ähnelt die neue Asus-Pla- 
tine stark den 1155er-Boards mit P67-Chip: 
Kühlung und Layout unterscheiden sich kaum. 
Wichtigster Unterschied sind natürlich die Gra- 
fikports (HDMI, DVI, D-Sub), denn anders als der 
P67 unterstützt der neue Z68-Chip die Grafikein- 
heit von Sandy-Bridge-CPUs. Wie das beliebte 
Asus P8P67 bietet das P8Z68-V Pro Bluetooth, 
vier SATA-3Gb/s- sowie vier SATA-6Gb/s-An- 
schlüsse (zwei vom Z68-Chip, zwei weitere per 
Marvell-Controller) und vier USB-3.0-Ports (zwei 
extern, zwei intern). SLI und Crossfire werden 
unterstützt, zwei Karten stehen aber (wie bei 
P67-Boards ohne Zusatz-Chip) nur jeweils acht 
Lanes zur Verfügung. Für rund 170 Euro ist das 


GRAFIKKARTEN 


mit vorinstallierter Wa ühlung 


MAINBOARDS 


mit vorinstallierter Wasserkühlung 


P8Z68-V Pro zum Start allerdings rund 50 Euro 
teurer als das P8P67. 


Das übersichtliche UEFI-Menü entspricht eben- 
falls den P67-Boards von Asus: Hier kónnen Sie 
alle wichtigen Spannungen sowie Multiplikato- 
ren detailliert einstellen. Uns fiel auf, dass der 
Z68-Chip laut UEFI-Anzeige mit 1,075 Volt läuft 
- bei P67 und H67 liegt die Spannung mit 1,05 
Volt meist ein wenig niedriger. Es ist jedoch 
möglich, dass Asus die Chip-Spannung etwas hö- 
her einstellt, als von Intel vorgegeben. 


Das hartnäckige Gerücht, mit dem Z68-Chip 
wäre mehr Referenztakt-OC möglich als mit 
dem P67, bestätigt sich (wie erwartet) nicht: Mit 
moderaten Spannungen liefen bereits 105 statt 
100 MHz instabil. Für höchste OC-Werte ist da- 
her nach wie vor eine K-CPU nötig. (dm) 


GEHÄUSE 


mit PREMIUM Schalldämmung 
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Neue Gehäuse 


Ab Seite 84 testen wir acht aktuelle Geháuse, 
drei weitere kamen leider nicht mehr rechtzeitig 
zum Test; wir stellen sie daher hier kurz vor. 


as Gehäuse Xange von Rasurbo lässt sich 
| seen Ihren Wünschen anpassen, denn 
der Hersteller liefert sieben Dekoplatten-Sets in 
unterschiedlichen Farben mit, die sich an der 
Oberseite sowie der Front des Gehàuses platzie- 
ren lassen. Optische Laufwerke und Festplatten 
kónnen Sie ohne Werkzeug befestigen; Kabel- 
und Schlauchdurchführungen (für eine Wasser- 
kühlung) sind ebenfalls vorhanden. Das Rasurbo 
Xange kostet derzeit rund 75 Euro. 


Für 140 Euro bekommen Sie das brandneue Sil- 
verstone Raven 3. Wie bei dem viel teureren Test- 
sieger unseres Gehäuse-Vergleichstests (Seite 
84) wird das Mainboard hier um 90 Grad gedreht 
angebracht - die Grafikkarte hängt also senk- 
recht herunter, anstatt wie üblich waagerecht 
eingebaut zu werden. Zwei 180-mm-Lüfter am 
Geháuseboden sollen für einen guten Luftstrom 
sorgen. Anders als beim Vorgänger gibt es nun 
Front-USB-3.0-Ports und mehr Plätze für Lüfter. 


Besonders günstig ist das neue Core 3000 von 
Factal Design. Für nur 60 Euro bietet es Platz für 
sieben Lüfter; drei davon kónnen per Lüftersteu- 
erung geregelt werden. Praktisch: Die schrau- 


benlosen Festplatten- 


käfige eignen sich 


auch für 2,5-Zoll- 
Rasurbo 


SSDs. (dm) 


Fractal Design 


Silverstone 
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All-in-one-PC: Asus ET2400XVT-BO28E 


Asus vereint im ET2400XVT-B028E alle aktuellen 
Trends: Dazu zählen 3D-Wiedergabe, Touch-Bedie- 
nung sowie sehr kompaktes Design. 


ie Redaktion hat den ET2400XVT-BO28E im 
Testlabor kurz angetestet. Der Rechner in 
dem 23,6-Zoll-LCD arbeitet mit einem Intel Core 
i7-740QM, Geforce GTX 460M, 6 GiByte RAM 
und 1-TByte-Festplatte. Damit ist der PC auch 
für Spiele geeignet und erreicht beispielsweise 
in Crysis 33 Bilder pro Sekunde sowie in Anno 
1404 rund 30 Fps (Testauflösung: 1.024 x 768). 
Das Display ist mit 120-Hertz-Technik ausge- 
stattet und erlaubt mittels Geforce 3D Vision 
(im Lieferumfang) die Wiedergabe von Spielen 
und Filmen in 3D. Zudem können Sie direkt 
über den Bildschirm per Multitouch-Funktion 
Eingaben vornehmen. Allerdings spiegelt das 
LCD und die Leuchtkraft erreicht maximal 220 
Candela pro Quadratmeter. Die Reaktionen auf 
Eingaben per Touch sind zu langsam, da ist man 
von Smartphones Besseres gewohnt. Die Laut- 
heit ohne Rechenlast ist angenehm und auch 
bei hoher 3D-Leistung fällt der ET2400XVT- 
B028E nicht besonders auf. Ingesamt hin- 
terlässt der All-in-one-PC von Asus einen 

guten Eindruck und der Preis von rund 


—> 1.600 Euro ist angesichts der gebotenen 


Ausstattung akzeptabel. (ma) 


Erstes Board mit Sockel AM3+ ist da 


Das Asrock 890GX Extreme4 R2.0 eignet sich dank 
schwarzem Sockel AM3+ optimal für AMDs neue 
Bulldozer-CPUs. Wir haben es ausprobiert. 


MD hat mittlerweile offiziell bestätigt, 

dass die kommenden Desktop-CPUs 
der Bulldozer-Reihe auch in bisherige 
Mainboards mit Sockel AM3 passen, 
jedoch gibt es Einschränkun- 
gen beim Funktionsumfang 
- Details hierzu finden Sie 
ab Seite 60. Auf der siche- 
ren Seite sind Sie mit einem 
Board, das über den neuen Sockel 
AM3+ (Aufschrift: AM3b) verfügt. Dieser 
ist einfach zu erkennen, denn er ist schwarz, 
der alte Sockel AM3 hingegen weiß. Ältere AM3- 
CPUs werden ebenfalls unterstützt. 


Neben dem Sockel AM3+ samt offizieller Un- 
terstützung für Bulldozer-CPUs mit bis zu acht 
Kernen (vier Module) und 140 Watt TDP bietet 
das Asrock 890GX Extreme R2.0 zahlreiche 
weitere Besonderheiten. So kommt hier bereits 
Asrocks UEFI zum Einsatz - fast alle bisher ver- 
fügbaren Boards für AMD-CPUs nutzen hinge- 
gen ein gewöhnliches BIOS. Das übersichtliche 
UEFI-Menü samt Unterstützung für Mausrad und 
Rechtsklick (wechselt zum vorherigen Menü) er- 
leichtert die Bedienung und hält viele OC-Funk- 
tionen bereit - auch für die Onboard-Grafik. 


Für den fairen Preis von 100 Euro ist die Ausstat- 
tung mit vier USB-3.0-Ports (inklusive Blende für 
Gehäuse-Front oder -Rückseite), Diagnose-LEDs, 
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sechs SATA-6Gb/s-Anschlüssen sowie Firewire 
und E-SATA großzügig. Die Grafiksteckplätze 
bieten aber 890GX-typisch im Crossfire-Modus 
nur zweimal 8 statt 16 Lanes. (dm) 
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Das richtige RAM für Sie 


„Greifen Sie zu", locken die niedrigen RAM-Preise. Doch Vorsicht: Lesen Sie vorher unsere Kaufbe- 


ratung, damit Sie die richtigen Module finden und erfahren, ob sich das Aufrüsten überhaupt lohnt. 


DR3-Speicher ist derzeit sehr 

günstig: Zwei Module mit je 
zwei GiByte bekommen Sie bereits 
für 35 Euro. Ein grofser Teil unse- 
rer Leser hat bereits vier GiByte 
Arbeitsspeicher - lohnt sich noch 
mehr RAM? Viele andere wollen 
derzeit auf ein Sandy-Bridge-System 
umsteigen und suchen die passen- 
den DDR3-Module. Schließlich bie- 
ten die neuen Intel-CPUs sehr viel 
Leistung zum kleinen Preis und 
die passenden Mainboards sind in 
der neuen fehlerfreien Revision B3 
verfügbar (achten Sie beim Kauf auf 
die Kennzeichnung „B3“). Dabei 
verführen die günstigen Preise dazu, 
in teures High-End-RAM mit hohen 
garantierten Taktraten und auffälli- 
gen Kühlrippen zu investieren. 


Egal ob Sie bereits vier GiByte RAM 
haben oder einen neuen PC zusam- 
menstellen móchten - so viel vor- 
ab: Nach der Lektüre dieses Artikels 
kónnen Sie viel Geld sparen. 
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RAM ist durch mehrere wichtige 
Eigenschaften gekennzeichnet, die 
wir alle in diesem Artikel berück- 
sichtigen: Die erste ist natürlich 
die Kapazität. Die meisten Module/ 
DIMMs im Handel bieten zwei Gi- 
Byte. Dank gesunkener RAM-Preise 
müssen Sie mittlerweile zum ersten 
Mal für RAM-Riegel mit vier GiByte 
praktisch keinen Aufpreis pro 
MiByte bezahlen: Ein Vier-GiByte- 
Modul kostet fast genau doppelt so 
viel wie eine vergleichbare Zwei- 
GiByte-Variante (jedenfalls bei 
niedrigen Taktraten). 


Praktisch alle Boards für Phenom- 
II- (Sockel AM2/AM3), Core-2- (So- 
ckel 775) oder Core-i-CPUs (Sockel 
1156/1155) verfügen über vier 
RAM-Bänke. Wenn Sie einen ent- 
sprechenden PC mit zwei 2.048-Mi- 
Byte-Modulen haben, lassen sich na- 
türlich einfach zwei weitere DIMMs 
mit jeweils zwei GiByte nachrüsten. 


Ob sich das lohnt, hängt stark da- 
von ab, wofür Sie Ihren PC verwen- 
den: Wenn Sie hauptsächlich spie- 
len, brauchen Sie keine acht GiByte 
RAM. Bei unserem Test mit sieben 
beliebten Spielen stieg bei keinem 
einzigen die Framerate, als wir acht 
statt vier GiByte nutzten. Auch der 
subjektive Spieleindruck änderte 
sich nicht: Bereits mit vier GiByte 
traten keine störenden Zwangs- 
pausen (beispielsweise nach dem 
Level-Start) auf. Die Ladezeiten wa- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Artikel als PDF 
und Tools: CPU-Z zeigt RAM- 
Infos, Prime 95 prüft die 
Einstellungen auf Stabilität. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ren mit acht GiByte nur bei einem 
einzigen Spiel kürzer: Lediglich 
Starcraft 2 lud unsere Benchmark- 
Szene schneller ein. Da Sie bei On- 
line-Schlachten allerdings ohnehin 
auf Ihre Mitspieler warten müssen, 
relativiert sich dieser Vorteil. Bei 
allen anderen Spielen reichen vier 
GiByte aus. Die Ladezeiten können 
unserer Erfahrung nach je nach 
Spiel eher von einer SSD (etwa Dra- 
gon Age) oder einer schnelleren 
CPU (beispielsweise Anno 1404) 
beschleunigt werden. Für unse- 
ren Test haben wir bewusst eine 
Festplatte verwendet, die bereits 
länger im Einsatz ist - also keine 
frische Windows-Installation. Die 
WD7500AAKS von Western Digital 
arbeitet mit 7.200 U/min sowie 16 
MiByte Cache und entspricht damit 
einer üblichen Festplatte ohne Be- 
sonderheiten. 


Ein wichtiger Grund, warum viel 
Arbeitsspeicher bei fast allen ak- 


www.pcgameshardware.de 


Kaufberatung RAM | INFRASTRUKTUR lull 


tuellen und vermutlich auch bei 
den meisten kommenden Spielen 
keinen Vorteil bringt: Viele Spie- 
le werden als Cross-Platform-Titel 
entwickelt - das heißt, sie erschei- 
nen für PC, Xbox 360 und Playsta- 
tion 3. Da die Konsolen lediglich 
über 512 MiByte (Xbox 360) oder 
gar nur 256 MiByte (Playstation 3) 
verfügen, müssen Spieleentwickler 
mit dem kostbaren Gut RAM spar- 
sam umgehen - dementsprechend 
stellen auch die PC-Versionen eines 
Cross-Platform-Titels meist geringe 
Ansprüche an den Speicher. 


Selbst wenn Sie mehrere ,kleine* 
Programme wie Skype, Steam und 
einen Download im Hintergrund 
laufen lassen, reichen vier GiByte 
für Spiele. Anders sieht es jedoch 
aus, wenn Sie Ihren PC für mehre- 
re virtuelle Maschinen nutzen - in 
dem Fall kann der PC gar nicht ge- 
nug Speicher haben. Eine weitere 
Ausnahme sind Systeme mit Sockel 
1366: Wegen der günstigen RAM- 
Preise raten wir, gleich drei Zwei- 
GiByte-Module zu kaufen, damit Sie 
den (geringen) Performance-Vor- 
teil des Triple-Channel-Interface 
nutzen kónnen. Wichtig: Für mehr 
als vier GiByte RAM brauchen Sie 
ein 64-Bit-Betriebssystem. Ansons- 
ten stehen nur 3,5 GiByte oder so- 
gar noch weniger zur Verfügung. 


Taktrate und Timings: 

Was Sie wirklich brauchen 
Die zweite wichtige RAM-Eigen- 
schaft ist die vom Hersteller spezi- 
fizierte Taktrate. Dieser Wert gibt 
an, mit welchem Takt die Module 
stabil laufen sollen. Natürlich ar- 
beiten viele Module per Übertak- 
tung (mit angehobener Spannung) 
auch mit einer höheren Taktrate. 
High-End-Module ab DDR3-1866 
aufwärts funktionieren hingegen 
mit dem angegebenen Takt nicht 
auf allen PCs fehlerfrei - in man- 
chen Fällen sorgen die CPU oder 
das Mainboard dafür, dass der vom 
Hersteller spezifizierte Takt nicht 
erreicht werden kann. Das ist be- 
sonders bei Phenom-I-CPUs üblich 
- diese scheitern oft bereits an der 
DDR3-1600-Marke. Sehr gut für 
hohe RAM-Taktraten eignen sich 
hingegen Intels Core-i-CPUs für die 
Sockel 1155, 1156 oder 1366. 


Wichtig: 800 MHz DDR (interner 
Takt), DDR3-1600 (verdoppelter 
und damit effektiver Takt) und 
PC3-12800 (Übertragungsrate - ef- 
fektiver Takt mal acht) stehen für 
dieselbe Geschwindigkeit. 
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Neben der Taktrate bestimmen die 
Speicher-Latenzen (auch Timings 
genannt) die Leistung eines RAM- 
Moduls. Die wichtigsten Werte sind 
die CAS-Latenz (TCL), das RAS to 
CAS Delay (TRCD), die RAS Prechar- 
ge Time (TRP) und die Cycle Time 
(TRAS) - man spricht hierbei von 
den vier Hauptlatenzen. Darüber hi- 
naus gibt es zahlreiche weitere Sub- 
Timings, die jedoch eher für Stabili- 
tät und Kompatibilität wichtig sind, 
bei der Leistung aber nur einen 
geringen Unterschied machen - 
wählen Sie hier einfach die „Auto“- 
Einstellungen. Auch die Command- 
Rate beeinflusst die Performance 
kaum, sie hat aber großen Einfluss 
auf die Stabilität - wir empfehlen 
den langsameren, aber sicheren 
Wert „2Т“; gerade wenn Sie mehr 
als zwei Module verwenden. Detail- 
lierte Erklärungen zu Taktraten und 
Latenzen finden Sie in unseren äl- 
teren Artikeln, die als PDF-Dateien 
auf der Heft-DVD liegen. 


In unserem Test profitierte aller- 
dings selbst ein auf 4 GHz übertak- 
teter Core i7-2600K kaum von einer 
höheren RAM-Taktrate: Bei sieben 
getesteten Spielen war sogar RAM 
mit der High-End-Taktrate DDR3- 
2133 und den Latenzen 9-10-9-24, 
2T im Durchschnitt nur drei Pro- 
zent schneller als DDR3-1333-RAM 
mit den Timings 9-9-9-27, 2T. Bei 
unseren Anwendungs-Benchmarks 
(siehe Diagramm rechts) sind es 
sogar nur 2,5 Prozent. Einzige Aus- 
nahme ist Starcraft 2: Hier schnellt 
die Framerate um neun Prozent 
nach oben - das kann in kritischen 
Situationen den wichtigen Unter- 
schied zwischen nicht mehr flüs- 
sig und schnell genug für gutes 
Einheiten-Mikromanagement be- 
deuten. Allerdings ist DDR3-1600- 
RAM mit den niedrigen Latenzen 
7-7-7-21 hier genauso schnell wie 
DDR3-2133 mit 9-10-9-24. Wenn Sie 
hauptsächlich Starcraft 2 spielen, 
empfehlen wir daher das günstige- 
re DDR3-1600-RAM mit niedrigen 
Latenzen. 


Auch hier gibt es eine Ausnahme, 
die allerdings nur wenige Leser 
betreffen dürfte: Wenn Sie auf 
OCRekordjagd in den weltweiten 
Ranglisten wollen, 
zählt natürlich jedes MHz - auch 
beim Speichertakt. So profitiert der 
beliebte Benchmark Super Pi von 
schnellem Speicher. Für die meis- 
ten Anwender und Spieler reicht 
aber (je nach Budget) DDR3-1333- 
oder DDR3-1600-Speicher. > 


mitmachen 


Anwendungen: Nur geringe Vorteile 


7-Zip (komprimieren) 
BESSER > | KiByte/s 


0 10.000 20.000 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


MU 20.667 (+9 9) 
mci 2.01 (r6 %) 
ү == 
EE 


Cinebench R11.5 (CPU), 64 Bit 
BESSER » | Punkte 


0 2 4 6 8 10 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (99-927, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


HSG 
Мур 
С 
ПЕЕ 


Paint.net 3.36 (PDN-Bench) 
BESSER < | Sekunden 


0 2 4 6 8 10 12 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 21) 


NNNM 10,56 (-2 %) 
=<K——FF 10,29 (-2 76) 
e 11,05 (-2 70) 
ЕЕС ! !, 22 (Basis) 


Super Pi Mod 1.5 4M 
BESSER <| Sekunden 


0 10 20 30 40 50 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


mmi 7,02 (-4 90) 
E 1775 (-2 76) 
e 18,59 (0 76) 
TT 15 77 (Basis) 


Truecrypt (AES-Twofish-Serpent) 
BESSER <4 | Sekunden 


0 50 100 150 200 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


179 (0 %) 
М“ 
лыы 179 (0 %) 
be 179 (Basis) 


x264 HD v3.0 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


0 10 20 30 40 50 


8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) 


4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) 


4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 


«ЕЕЕ 
ЕЕЕ 
[шш 
ө ——Jmamail 40.87 (0 76) 


| Standard 


System: Core i7-2600K @ 4 GHz, 2 x 2.048 oder 4 x 2.048 MiByte, Geforce GTX 580, Gigabyte P67A-UD7, 
Western Digital WD7500AAKS (7.200 U/min, 16 MiByte Cache); Windows 7 x64, Geforce-Treiber 266.58 
Bemerkungen: DDR3-2133 ist im Schnitt nur 2,5 Prozent schneller als DDR3-1333 mit ähnlichen Latenzen. 


Bisheriges RAM erkennen 


Wenn Sie zusätzliches RAM einbauen und die vorhandenen Module weiter 
nutzen möchten, sollten Sie die alten zunächst identifizieren. 


Einfacher und auskunftsfreudiger als die Info-Aufkleber direkt auf den RAM-Modulen 
ist das Tool CPU-Z (unter anderem auf unserer Heft-DVD). Unter der Registerkarte 
,Memory" steht, mit welchem Takt und welchen Latenzen die Module derzeit laufen. 
Wenn Sie oben auf den Reiter , SPD" klicken, können Sie erkennen, welche Bänke auf 
Ihrem Board besetzt sind. Wenn Sie beispielsweise DDR3-1333-Module verwenden, 
ist es nicht ratsam, diese mit neuem DDR3-2000-RAM zu kombinieren, da dieses 
auch nur im 1333er-Modus laufen würde. Bei Mischbestückung mit unterschiedlichen 
Modulen sollten Sie grundsätzlich im BIOS (oder dessen Nachfolger UEFI) manuell die 
vom Hersteller spezifizierten Werte der langsameren Module einstellen. 


©з | Capes | Munde | memory [F5 Jose | o | 
Veren iet bewen 
Zeg zj 


Menn Zen 
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lull INFRASTRUKTUR | Kaufberatung RAM 


Spiele-Ladezeiten: Nur geringe Unterschiede Spieleleistung: 4 GiByte DDR3-1333 reichen 


Anno 1404, „Riesige Stadt" — max. Details, DX10 Anno 1404, „Riesige Stadt" — max. Details, DX10 
BESSER <| Sekunden 0 20 40 60 80 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 30 ^40 50 60 70 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 78,9 (-1 %) 4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) SES 642(- %) 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) ==; 795 (0%) 4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) г s == 62,7 (+1 %) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) NENNEN 79 7 (0 %) 8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) ыыы 6190 %) 
Lee —ac....__. í, 
Battlefield: Bad Company 2, ,,Crack the Sky" — max. Details, DX11 Battlefield: Bad Company 2, „Crack the Sky" — max. Details, DX11 
BESSER <| Sekunden 0 2 4 6 8 10 BESSER > | Bilder pro Sekunde o "Wo о — 420 160 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) ALL 55 (-15 %) 4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) TTT TT 166,5 (+3 %) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) 10,0 (0 %) — amd ————) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-927, 21) ыыы 100 (0 %) 4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) =— aaa 1600(170) 
— '— —— — 8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) e 159.2 (1 %) 
Call of Duty: Black Ops, „Der Überläufer” — max. Details, DX9 Call of Duty: Black Ops, „Der Überläufer” — max. Details, DX9 
BESSER <| Sekunden 0 10 20 30 40 50 BESSER > | Bilder pro Sekunde o 20 "4o 60 "so 100 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) =É КАКЕ 96) 4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) ALB 909 (+1 %) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) = 41,6 (-4 %) 4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) E RI ERREUR] 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) С 42,5 (2 %) 8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) г Ж) 
Á —— hd 
Crysis 2, „Dead Man Walking" — max. Details, DX9 Crysis 2, ,Dead Man Walking" — max. Details, DX9 
BESSER <| Sekunden 0 10 20 30 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 30 ^40 SO 60 70 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) ыы 21,1 (1%) 4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) TTT H 6, (09) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) m — 213 (0 %) 4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) == = (укр 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 21) M 2,2 (0 %) 8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) ШЕЕ =) 
— ed nd 
Dragon Age 2, „Oberstadt” - max. Details, DX11 Dragon Age 2, „Oberstadt” — max. Details, DX11 
BESSER <| Sekunden 0 2 4 6 8 10 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 ^30 "40 50 60 70 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) ALL 55 (-2 %) 4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) г 66,3 (+1 90) 
4 GiByte, 0083-1600 (7-7-7-21, 2T) ALL 55 (-2 %) 8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) = x i SSS 66,1 (+1 %) 
——rrsn ——p p 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) Ш 10,3 (+6 %) 4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) ыыы 6с 0%) 
Mass Effect 2, „Aeia, Hugo Gernsback” – max. Details, DX9 Mass Effect 2, „Aeia, Hugo Gernsback" — max. Details, DX9 
BESSER <| Sekunden 0 5 10 15 20 BESSER > | Bilder pro Sekunde o ^ SO ^ 400 150 200 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) [9 — —— 156 (-1 %) 4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) LL 1731 (+2 %) 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) AL 15,7 (-1 %) 4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 21) EL 1724 (+1 %) 
4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 21) м4 155 (0%) u —— ed 
mi 8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 27) == 1694 10 2) 
Starcraft 2, „2 on 2 Replay" — max. Details, DX9 Starcraft 2, „2 on 2 Replay" — max. Details, DX9 
BESSER <| Sekunden 0 un 20 30 40 50 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 ОУ О 50 
8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 2T) mE 29,5 (-19 96) 4 GiByte, DDR3-1600 (7-7-7-21, 2T) = 509(-99) 
4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) BS 40. (-6 %) 4 GiByte, DDR3-2133 (9-10-9-24, 2T) TTT 508(-)9) 
4 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 27) BS 163 (-4 %) л чалан] 
m 8 GiByte, DDR3-1333 (9-9-9-27, 27) С ЕЕ СУДИ 
Standard | Minimum-Fps Standard 
System: Core i7-2600K @ 4 GHz, 2 x 2.048 oder 4 x 2.048 MiByte, Geforce GTX 580, Gigabyte P67A-UD7, System: Core i7-2600K @ 4 GHz, 2 x 2.048 oder 4 x 2.048 MiByte, Geforce GTX 580, Gigabyte P67A-UD7, 
Western Digital WD7500AAKS (7.200 U/min, 16 MiByte Cache); Windows 7 x64, Geforce-Treiber 266.58/bei Western Digital WD7500AAKS (7.200 U/min, 16 MiByte Cache); Windows 7 x64, Geforce-Treiber 266.58/bei Dra- 
Dragon Age 2: 270.51 Beta Bemerkungen: Lediglich bei Starcraft 2 sinkt die Ladedauer mit acht GiByte spürbar. gon Age 2: 270.51 Beta Bemerkungen: Nur bei drei Spielen bringt schnelles RAM einen (teils geringen) Vorteil. 


Gigabyte (BIOS) Asrock (UEFI) 


CPU Clock Ratio i» 


> Advanced CPU Core Features 


1 Overclock Tuner 


BCLK/DMI/PEG Clock Control 


ü Frequency Turbo Booster 

Extrene Menory Profile(X.M.P.) DRAM Ratio 

Systen Memory Multiplier (SPD) Extreme Memory Prof ile(X.M.P) 
By All Cores (Can Adjust In 0S) А P Freauer 
Timing Mode 


IRAM 


метогу Frequency 
EPU Power Saving Mode V ! ) Control 
> DE Tuner 

> DRAM Timing Control 


> CPU Power Management 


Bei Asus rufen Sie „Ai Tweaker" oder „Extreme Tweaker auf". Dort stehen RAM-Takt und Spannungen zur Verfügung. Die Latenzen finden Sie im Untermenü „DRAM Timing Con- 
trol". Im BIOS von Gigabyte gibt es diese Einstellungen unter „Advanced Frequency Settings". Beim MSI-UEFI heißt das Menü , OC" und bei Asrock „ОС Tweaker” oder ähnlich. 
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Der Level 10 GT ist eine perfekte Mischung aus einem legendären Design 
und praktischen Funktionen. Ein wahres Erlebnis, das der Level 10 GT vermittelt. 
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Mill INFRASTRUKTUR | Kaufberatung RAM 


Kein Heatspreader: 54 Grad Celsius 


r 


Standard-Heatspreader und Module ohne Kühlung werden etwa gleich warm (siehe 
oben). Wir haben die Werte von drei Temperaturfühlern zwischen den Chips gemittelt. 


Ie — 55 Grad Celsius 


Schlaufen-Heatspreader: 53 Grad Celsius 


Anders als übliche Schlaufenkühler bringen die Kühlrippen beim Corsair Dominator 
GT einen messbaren Vorteil. Wir haben stets mit DDR3-1600 und 1,65 Volt gemessen. 


Das optimale RAM für Ihre Ansprüche 


F 


Spannung und RAM-Kühler 
RAM-Hersteller versuchen, mit 
wuchtigen Kühlern aufzufallen. In- 
tel empfiehlt jedoch, die RAM-Span- 
nung nicht auf mehr als 1,65 Volt 
anzuheben - sonst kann die CPU 
beschädigt werden. Dieser Wert 
liegt nur knapp über dem DDR3- 
Standard (1,5 Volt). Daher ist die 
Abwärme von RAM-Modulen auch 
bei schnellen oder übertakteten Mo- 
dulen mit 1,65 Volt relativ gering. 
Wichtig ist zudem, dass die DIMMs 
trotz Kühlung nicht zu hoch sind, 
ansonsten passen die Module nicht 
unter breite CPU-Kühler - messen 
Sie vor dem Kauf den zur Verfügung 
stehenden Platz. Die Höhe der Mo- 
dule geben wir stets in unserem 
Einkaufsführer (siehe Service-Teil) 
an. Vorangegangene Tests zeigen zu- 
dem: Stromsparmodule mit 1,3 oder 
1,35 Volt bringen bei Desktop-PCs 
nur einen geringen Vorteil. 


Aufrüstbeispiele 

Wer derzeit zwei GiByte altes DDR2- 
RAM hat, sollte auf vier GiByte auf- 
rüsten - entsprechende Module 
sind zum fairen Preis erhältlich. 
Wenn Sie allerdings bereits vier Gi- 
Byte besitzen oder in den nächsten 
Monaten ohnehin einen neuen PC 
kaufen, lohnt es sich nicht mehr, 
DDR2-Speicher zu kaufen. 


Wenn Sie bereits DDR3-RAM ha- 
ben und weitere Module ergänzen 
möchten, stellen Sie manuell im 
BIOS/UEFI die Spezifikationen der 
langsamsten Module ein (Tipps fin- 
den Sie unten links). Bei aktuellen 
Boards kónnen Sie die Latenzen 
sogar pro Speicherkanal unter- 
schiedlich einstellen. Wichtig beim 
Einbau: Wenn Sie nur zwei Module 
haben, verwenden Sie bei Intel-PCs 
den Slot, der am weitesten vom 
CPU-Sockel entfernt liegt, sowie 
den übernáchsten Steckplatz. Bei 
AMD-Systemen sind hingegen die 
Bank direkt beim CPU-Sockel und 
die übernächste richtig. (dm) 


RAM-Kaufberatung 

Anspruchsvolle Spieler, die ein Sockel- 
1155-System haben, können für einen 
geringen Aufpreis mit DDR3-1600- 
RAM einen geringen Vorteil nutzen. 
Acht GiByte lohnen sich hingegen nur, 
wenn Sie besonders speicherhungrige 
Anwendungen (etwa Virtualisierung) 
nutzen. Wenn Ihnen eine gute Kühlung 
wichtig ist, setzen Sie auf Kühlrippen 
statt Schlaufen. Für Arbeits- sowie 
HTPCs oder für Spiele reichen jedoch 
vier GiByte DDR3-1333-Speicher — so 
können Sie viel Geld sparen. 


Was ist Ihnen am wichtigsten? 


AM3-PC profitieren kaum 
von DDR3-1600 und bei den 
weit verbreiteten Spartipps 
Core i5-750/760 ist (ohne 
OC) nur DDR3-1333 möglich. 


Sandy-Bridge-CPUs bieten 
einen Teiler für DDR3-1600 — 
manche Spiele sowie Anwen- 
dungen profitieren leicht 
davon und der Preis ist fair. 


Da RAM derzeit günstig ist, 
ohnt es sich, drei statt zwei 

odule zu kaufen. So nutzen 
Sie das Triple-Channel-Inter- 
face von 1366er-CPUs. 


Das G.Skill-Duo lief im Test 
samt Core i7-2600K pro- 
blemlos mit DDR3-2133. Wer 
acht GiByte braucht, nimmt 
das Corsair-Kit. 


DDR3-1333-RAM reicht. Die 
Kingston-Module sparen 
Platz in kleinen Geháusen. 
Wer Virtualisierung nutzt, 
kann acht GiByte brauchen. 


Empfehlungen: Empfehlungen: Empfehlungen: Empfehlungen: Empfehlungen: 

14 GiByte: G.Skill Ripjaws X 18 GiB.: Corsair Vengeance 16 GiByte: Kingston Hyper X 14 GiByte: G.Skill Ripjaws X 1 4 GiByte: Kingston 
F3-10666CL7D-4GBXH CMZ8GX3M2A1600C9 KHX1866C9D3T1K3/6GX F3-17000CL9D-4GBXMD KVR1333D3N9K2/4G 

18 GiByte: G.Skill Ripjaws 1 4 GiByte: Exceleram I 12 GiB.: Corsair Vengeance 18 GiByte: Corsair XMS3 18 GiByte: Teamgroup Elite 
F3-10666CL9D-8GBRL Rippler ER2005A CMZ12GX3M3A1600C9 CMX8GX3M2A2000C9 TED38192M1333HC9DC 
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"(ЛЕТА 


TECHNOLOGY 


Le 1 ^ d 


DER NEUE DARK ROCK PRO 


Die neuste Generation der CPU-Kühler 


quiet! 


r] | INFRASTRUKTUR | Spulenfiepen 


Spulenfiepen 


Ihr Computer oder Ihr Monitor fiept oder brummt und geht Ihnen damit auf die Nerven? Dann helfen 


wir Ihnen mit Hintergrundwissen und Praxistipps in diesem Artikel weiter. 


ie haben es sicher auch schon 
5. wahrgenommen: ein 
leises, hochfrequentes und vor al- 
lem stórendes Fiepen im Rechner. 
Dieser unangenehme Ton kann ver- 
schiedene Ursachen haben, dabei 
ist aber fast immer auch eine Spule 
im Spiel. In der Redaktion haben 
wir das sogenannte Spulenfiepen 
schon aus Netzteilen, Monitoren 
sowie von Grafikkarten und Main- 
boards wahrgenommen. 


1 HU c 
Eine Spule besteht 
magnetisierbaren Kern, der mit 
Draht umwickelt ist. Der Strom 
durchfließt die Spule und durch die 
Selbstinduktion werden hochfre- 
quente Wechselstromamplituden 
oder Stórstrahlungen gedämpft 
beziehungsweise abgeschwächt. 
Sogenannte Drosselspulen werden 
hauptsächlich zur Unterdrückung 
von Störimpulsen in Verbindung 
mit Kondensatoren eingesetzt. Ein 


aus einem 


82 


PC Games Hardware | 06/11 


Transformator besteht hingegen 
aus mindestens zwei Spulen und 
einem Ferrit- oder Eisenkern. In die 
sogenannte Primärspule wird die 
höhere Wechselspannung einge- 
speist, sodass in der Sekundärspule 
die niedrigere Spannung induziert 
wird. In der Regel sind die beiden 
Spulen isoliert, sodass eine galvani- 
sche Trennung vorliegt. 


i le Tur >pule epen 
Das sogenannte Spulenfiepen wird 
zwar tatsächlich von einer Spule er- 
zeugt, doch die Ursache liegt nicht 
immer allein bei diesem elektro- 
nischen Bauteil. Florian Büchner 


von Enermax erklärt uns das so: 
„Der Hauptgrund sind Synchro- 
nisationsprobleme zwischen den 
verschiedenen Komponenten: Das 
Spulenfiepen tritt speziell im so- 
genannten LC-Schwingkreis (auch 
RLC-Schaltung genannt) auf. Dabei 
handelt es sich um eine resonanzfä- 
hige Schaltung aus einer Spule (L) 


und einem Kondensator (C), die 
zumeist im Bereich der Netzteilfil- 
terung zum Einsatz kommt. Wenn 
Spule und Kondensator nicht gut 
aufeinander abgestimmt sind, kón- 
nen Rauschsignale entstehen, die 
dann als Fiepen wahrnehmbar 
sind. Zumeist tritt diese Stórung 
bei hoher Auslastung eines Netz- 
teils auf. Darüber hinaus kann das 
Fiepen auch mit einer minderwer- 
tigen Qualität der Spule zusam- 
menhängen: Ist die Spule schlecht 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
können Sie das Fiepen der 
Geforce GTX 285 Probe 
hören. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


gewickelt oder nicht gut umman- 
telt, gerät sie in Schwingung und 
erzeugt Störgeräusche.“ 


Joerg Theissen von Antec geht 
noch etwas weiter ins Detail: „Spu- 
len sind bekanntlich gewickelter 
Draht. Dieser muss bei jeder Spule 
so fest wie möglich sitzen, um we- 
nig ‚Bewegungsspielraum‘ beim 
Aufheizen und Abkühlen und dem 
damit verbundenen Ausdehnen 
und Zusammenziehen zu lassen. 
Der Draht reibt sich nämlich an der 
lackierten Spule und erzeugt das 
Brummen. Je loser der Draht und 
je höher seine Kontraktion, desto 
mehr Brummen ist hörbar.“ 


Bei der Entwicklung der neuen 
„Be quiet"-Netzteile ist der Herstel- 
ler auch das Thema elektronische 
Geräusche angegangen. Dabei ist 
man auch auf das Spulenfiepen 
des zweiten, kleineren Transfor- 
mators für die Stand-by-Spannung 
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im Netzteil aufmerksam geworden. 
Es stellte sich heraus, dass ein Zwi- 
schenraum zwischen den Eisenker- 
nen durch die Schwingungen Ge- 
räusche erzeugte (siehe auch Bild). 
Der Austausch des Transformators 
lóste das Problem. 


Nils Stallmach von Seasonic gibt 
uns noch tiefere Einblicke in die 
Fiep-Problematik: So ist das Fiepen 
bei Grafikkarten auf eine geringe 
Kapazität des Spannungsreglers 
(auch VRM genannt) und damit 
eine Rückkopplung der VGA-Sig- 
nals zurückzuführen. Laut Seasonic 
lässt sich dies durch Hinzufügen 
von Kondensatoren am DC-An- 
schlusspunkt von Mainboard oder 
VGA-Karte lósen. Ein Fiepen des 
Netzteils kann seine Ursache darin 
haben, dass die Drosselspulen zu 
nah am PFC-Controller sitzen. Da 
helfen ein größerer Abstand und 
die Fixierung der Drosselspulen 
mit Kleber. 


Spulenfiepen in der Praxis 
Das Spulenfiepen tritt bei allen 
PC-Komponenten auf, die zur Filte- 
rung der Eingangsspannung einen 
LCSchwingkreis (Spule plus Kon- 
densator) einsetzen. Dazu zählen 
Netzteile, Monitore, Mainboards 
und auch Grafikkarten. In der Ver- 
gangenheit fielen besonders die 
3D-Beschleuniger des Typs Ge- 
force GTX 285 auf. Daher haben 
wir die Karte noch einmal in der 
Tonkabine unter die Lupe genom- 
men: Das Sone-Messgerät zeigt bei 
angehaltenen Lüfter und mit einem 
Abstand von 0,5 Metern zwischen 
Mikrofon und Grafikkarte 0,9 Sone 
an. Dabei handelt es sich um ein 
Geräusch mit einer Frequenz von 5 
bis 12,5 kHz. Diese Tonlage nimmt 
das menschliche Gehör besonders 
deutlich wahr, daher wirkt das Fie- 
pen sehr störend, obwohl es nur 
0,9 Sone sind. Eine Lautheit von 0,9 
Sone ist normalerweise nur in ruhi- 
ger Umgebung hörbar. Doch selbst 
wenn wir die Grafikkarte in ein 
Gehäuse einbauen und alle Lüfter 
des PC laufen, bleibt der Fiepton 
wahrnehmbar. 


Wir haben das Fiepen mit der Op- 
tion „Triangle of Death“ des Tools 
GPU Caps Viewer und Crysis er- 
zeugt. Ausschlaggebend für das Fie- 
pen ist, dass die Grafikkarte viele 
Bilder pro Sekunde (bis 6.000 Fps) 
berechnen muss. Je mehr Fps, des- 
to je höher und lauter ist auch das 
Fiepen. Nahezu abstellen können 
Sie das Spulenfiepen, indem Sie 
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Vsync einschalten und so die Bild- 
rate auf 60 Fps begrenzen. 


Fiepen oder Brummen? 

LCDs mit CCFL-Hintergrundbe- 
leuchtung können ebenfalls stören- 
de Geräusche verursachen. Hierbei 
handelt es sich aber meist um ein 
tiefes Brummen und kein hohes 
Fiepen. Der Grund für das Brum- 
men sind die Transformatoren für 
die Hintergrundbeleuchtung, da 
die Kaltkathodenröhren eine hoch- 
frequente Wechselspannung benö- 
tigen. Zur Anpassung der Leucht- 
stärke wird die Höhe der effektiven 
Spannung mittels Pulsweitenmodu- 
lation (PWM) - einer Verringerung 
der Frequenz - reduziert. Schlecht 
gewickelte oder isolierte Transfor- 
matoren kommen durch das eige- 
ne Magnetfeld in Schwingung und 
erzeugen Geräusche, die durch die 
Reduzierung der Helligkeit in den 
für den Menschen hörbaren Be- 
reich kommen. 


Falls Ihr LC-Display brummt, hilft 
es meist, die Leuchtkraft auf 100 
Prozent zu regulieren und die Hel- 
ligkeit per Software - Treiber oder 
Tool - anzupassen. Bei vielen Moni- 
toren müssen Sie für eine maxima- 
le Leuchtkraft auch die Voreinstel- 
lung für die Bildattribute wechseln, 
so ist beispielsweise „sRGB“ im Ver- 
gleich zu „Game“ immer dunkler. 


Umtauschrecht 

In PCGH-Ausgabe 04/2011 haben 
wir in dem Artikel „Rechtslage 
bei Garantie und Gewährleistung“ 
(auch als PDF auf Heft-DVD) den 
Fall „Spulenfiepen bei Grafikkar- 
te - ein Rücktrittsgrund?“ behan- 
delt: Es liegt demnach nicht unbe- 
dingt ein Sachmangel vor, wenn 
ein Gerät fiept. Eine Ausnahme 
stellt der Fall dar, in dem der Her- 
steller das Produkt als besonders 
leise bewirbt und das Spulenfiepen 
dem entgegensteht. (ma) 


Spulenfiepen 

Elektronische Geräusche wie Spulen- 
fiepen lassen sich nie ganz abstellen. 
Die Hersteller können durch den Ein- 
satz von hochwertigen Bauteilen aber 
dafür sorgen, dass die Geräusche 
kaum wahrnehmbar sind. Leider hilft 
das Umtauschrecht nicht in allen Fäl- 
len weiter, da eine neue Grafikarte der 
gleichen Serie genauso fiepen kann. 
Auch unsere Praxistipps sind nicht für 
alle Anwender zufriedenstellend. 


Ferritkern 


Spulenkern von 5V Stand by ,transformer" 


(P9 550/650W) 


Verklebung 


Wáhrend der Entwicklung der neuen Netzteilserie ist der Hersteller Be quiet auf ein 
Problem mit dem Stand-by-Transformator gestoßen, der getauscht werden musste. 


Die Spulen der Geforce GTX 285 fiepen besonders laut. Wir messen mit abgeschalte- 
tem Lüfter bis zu 0,9 Sone in der Tonkabine. 


Mit dem Sone-Messgerät sind wir dem Fiepen der Geforce GTX 285 auf der Spur und 
messen im Frequenzbereich von 5 bis 12,5 kHz das stórende Geráusch. Nur durch 
Einschalten des Vsyncs lásst es sich nahezu abstellen. 
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Bild: Be quiet 
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Teuer gegen günstig 


Wie viel ist ein gutes Gehäuse wert? 50, 150 oder sogar 560 Euro? Ein Vergleichstest mit acht Hard- 


ware-Behausungen aus allen Preisklassen im Alltagseinsatz. 


60 Euro! Mit dem Temjin TJ11 
e Silverstone einen neuen 
Kostenrekord bei Desktop-Gehäu- 
sen aufgestellt. Für den gleichen 
Preis bekommen Sie eine gute CPU 
samt Board und RAM, eine High- 
End-Grafikkarte mit zwei GPUs 
oder zehn günstige Gehäuse. Diese 
Grófsenordnung stellt Bastler vor 
die Frage: Wie viel darf ein gutes 
Gehäuse kosten? Unsere Markt- 
übersicht zu acht aktuellen Gehäu- 
sen bringt Licht ins Dunkel. 


Preis und Leistung 

Selbstverständlich: Wenn Sie mehr 
als zwei Grafikkarten und eine ex- 
trem übertaktete Sechskern-CPU 
verwenden möchten, sind übliche 
Gehäuse zum kleinen Preis über- 
fordert - ein teurer Tower mit viel 
Platz und guter Kühlung muss her. 
Allerdings verwendet selbst unter 
hardwarebegeisterten 
Lesern nur ein winziger Teil drei 
oder vier Grafikkarten - wegen des 


unseren 
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starken Mikroruckelns raten wir 
Spielern auch davon ab. Extrem- 
übertakter verzichten hingegen 
ganz auf ein Gehäuse und nutzen 
stattdessen einen offenen Aufbau. 


Selbst für SLI mit zwei Geforce 
GTX 580 und dem Core i7-975 XE 
(Sockel 1366) reicht beispielsweise 
der 70 Euro günstige Spartipp HAF 
912 Plus von Cooler Master: In un- 
serem zweistündigen Test mit Cry- 
sis wurden die beiden GPUs maxi- 
mal 70 Grad Celsius warm. 


Bei unseren neuen Testmethoden 
verwenden wir daher Komponen- 
ten, die zwar übertaktet/overvoltet 
sind, ansonsten aber einem übli- 
chen Spiele-PC entsprechen. Selbst 
die teuersten Gehäuse müssen da- 
her in unserem Test zeigen, ob sie 
neben der Multi-GPU-Tauglichkeit 
auch im Praxiseinsatz mit niedri- 
gen Temperaturen bei geringer 
Lautstärke, hervorragender Verar- 


beitung oder cleveren Detaillösun- 
gen begeistern. 


Silverstone Temjin TJ11: Hervor- 
ragend, aber nicht perfekt. Der 
Aufbau von Silverstones 560-Euro- 
Gehäuse ist intelligent: Der untere 
Teil ist quasi eine eigene Klimakam- 
mer, dort lassen sich sechs 3,5-Zoll- 
Festplatten einbauen; zwei seitlich 
angebrachte 120-mm-Lüfter pusten 
kalte Luft über die Platten, die auf 
der anderen Seite des Gehäuses 
wieder entweicht. Dahinter kön- 
nen Bastler einen Quad-Radiator 
(vier Lüfter) für eine Top-Wasser- 
kühlung einsetzen. Daneben lassen 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sich gleich zwei Netzteile unter- 
bringen - der nötige Adapter wird 
mitgeliefert. 


In der darüberliegenden Kammer, 
dem Hauptteil des Gehäuses, sitzen 
ganz unten zwei 180-mm-Lüfter, 
die frische Luft aus den zwei Aus- 
sparungen ansaugen und Richtung 
Hardware schieben. Wie bei der 
Raven-Serie hat Silverstone den 
klassischen Gehäuseaufbau um 90 
Grad gedreht - die Anschlussblen- 
den sitzen also oben im Deckel des 
Gehäuses. Das hat auch den Vorteil, 
dass sich lange Grafikkarten nicht 
so stark „durchbiegen‘“, da sie senk- 
recht statt waagerecht eingebaut 
sind. Eine abnehmbare Verklei- 
dung versteckt die Anschlusskabel. 
Der Lufstrom mündet schließlich 
in einen 120-mm-Lüfter im Deckel. 
Dieser gehört zum herausnehm- 
baren Mainboard-Schlitten. Hinter 
den 5,25-Zoll-Laufwerksschächten 
lassen sich per Plastikrahmen drei 
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Bild: EyeWire 
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2,5-Zoll-SSDs anbringen. Details 
zum Aufbau des TJ11 sehen Sie auf 
der übernächsten Seite. 


Der gute Lufstrom sorgt für niedri- 
ge Temperaturen - selbst wenn die 
Lüfter nur mit sieben Volt laufen. 
Hinter den stabilen Doppel-Alumi- 
nium-Wänden sind die Propeller 
zudem mit maximal 1,8 Sone (Last, 
seitliche Messung) angenehm lei- 
se. Allerdings ist der Aufbau des 
Geháuses dennoch nicht optimal: 
Netzteilkabel 
den beiden 180-mm-Lüftern am Ge- 
háuseboden durchgeführt werden. 
Hinter dem  Mainboard-Schlitten 
gibt es ironischerweise nicht ge- 
nug Platz für dicke Stromkabel. 
Zudem werden optische Laufwer- 
ke wie vor zehn Jahren einfach 
festgeschraubt und kónnen so die 
Vibrationen übertragen. Nicht mal 
Rändelschrauben sind vorhanden. 
Die schlecht erreichbare Lüfter- 
steuerung bietet nur zwei Stufen. 
Zudem passt das bei Enthusiasten 
beliebte ` Dual-Sockel-1366-Board 
EVGA SR2 nicht. Dafür liefert Silver- 
stone ein Mauspad mit. Wegen der 
schlechten Gleiteigenschaften und 
der extrem hohen Reibgeräusche 
eignet sich das Hartplastik-Pad aber 
eher als Schneidebrett und nicht als 
Mausunterlage. 


müssen zwischen 


Lian Li PC-V2120: Ruhiger Riese. Für 
370 Euro gehórt das PC-V2120 zu 
den teuersten Modellen von Lian Li, 
es ist aber dennoch 190 Euro güns- 
tiger als das TJ11 von Silverstone. 
Wir haben die schwarze Variante 
(gekennzeichnet durch ein ,B* im 
Produktnamen) des Alugehäuses 
getestet. Für den hohen Preis setzt 
Lian Li auf niedrige Lautstärke: An 
den Seitenwánden (ohne Fenster) 
und der Klappe in der Front befin- 
den sich Dämmmatten, alle Lüfter 
sind entkoppelt, auch bei den Fest- 
platten nutzt Lian-Li sein bewáhrtes 
Einbausystem, bei dem die Platten 
auf Gummiringen um den Schrau- 
ben ruhen. Dementsprechend ist 
das VC2120 mit maximal 1,5 Sone 
(seitlich) unter Spielelast extrem 
ruhig; bei der frontalen Messung 
sind es sogar nur 1,1 Sone - da kann 
kein anderes Gehäuse im Test mit- 
halten. Mit dem vorinstallierten 
Potentiometer haben wir die fünf 
serienmäßig eingebauten Lüfter 
gemäß unseren Testmethoden auf 
die niedrigste Stufe geregelt. We- 
gen des geschlossenen Aufbaus und 
da Lian-Li maximal 140-mm-Lüfter 
verwendet, sind die Temperaturen 
insgesamt ein wenig höher als beim 
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ТЈ11 von Silverstone. Zudem lässt 
sich im Deckel zwar ein Triple-, aber 
kein Quad-Radiator unterbringen. 


Ansonsten eignet sich das Lian- 
Li-Gehäuse aber dank seiner Grö- 
Ве (235 x 640 х 620 ст, B x H x 
T) auch für XL-ATX-Gehäuse und 
wuchtigste CPU-Kühler sowie 
größte Grafikkarten. Entfernt man 
den Lüfter an dem Festplattenkäfig, 
ist sogar genug Platz für eine (the- 
oretische) Grafikkarte mit 36 cm 
Länge, allerdings misst selbst das 
Dual-GPU-Topmodell Radeon HD 
6990 „nur“ 30,5 cm. Eine senkrech- 
te Strebe soll zudem verhindern, 
dass sich lange Karten durchbie- 
gen. Jedoch passt diese nicht über 
gewöhnliche Turmkühler, weshalb 
wir sie im Test mit unserem 15,7 
cm hohen CPU-Kühler entfernen 
mussten. Für 2,5-Zoll-SSDs steht 
nur ein Montagerahmen zur Ver- 
fügung. Jedoch lassen sich die un- 
empfindlichen Flash-Medien ohne- 
hin problemlos überall im Gehäuse 
unterbringen. 


Thermaltake Level 10 GT: Außerge- 
wöhnliches Design, sinnvoller Auf- 
bau. Mit der Design-Studie Level 10 
hat Thermaltake Bastler neugierig 
gemacht; die schlechte Kompatibi- 
lität zu üblichen PC-Komponenten 
und der hohe Preis (derzeit: 420 
Euro) ließen das aus einzelnen 
Kästen bestehende Gehäuse in un- 
serem Test aber durchfallen. Beim 
neuen Level 10 GT (Vergleich: siehe 
unten rechts) hat Thermaltake ein 
paar Design-Ideen übernommen, 
allerdings den Praxisnutzen in den 
Vordergrund gestellt und den Preis 
auf nicht mehr übertriebene 250 
Euro gesenkt. Highlight der GT- 
Variante sind die fünf von außen 
zugänglichen Festplatten-Rahmen. 
Diese eignen sich jeweils auch für 
2,5-Zoll-Modelle. 
dann von unten festgeschraubt. Die 
Gehäusetür öffnen Sie mit einem 
Knopf an der Unterseite. Leider 
lässt sie sich nicht komplett abneh- 
men. Hinter der Mesh-Schicht in 
der Seitenwand sitzt ein 200-mm- 
Lüfter, zwei weitere befinden sich 
serienmäßig im Deckel und in der 
Gehäusefront; ein 140er befördert 
die erwärmte Luft wieder hinaus. 
So ist für niedrige Temperaturen 
bei geringer Lautstärke gesorgt. 
Praktisch sind zudem die mitgelie- 
ferte Headset-Halterung, die Lüf- 
tersteuerung mit zwei Stufen und 
die großzügige Aussparung hinter 
dem CPU-Sockel sowie die zahlrei- 
chen, gut positionierten Kabel- > 


Diese werden 


Praxisnah und detailliert: Neue Testmethoden 


Im Vergleich zu unseren vorherigen Gehäusetests haben wir die Test- 
methoden erweitert und auf Praxistauglichkeit getrimmt. 


Statt der Tools Core Damage und Furmark, die extreme Temperaturen hervorrufen, 
verwenden wir bei unserem Leistungstest nun Anno 1404, das in einer reproduzier- 
baren Endlosschleife läuft. Da viele Leser größten Wert auf niedrige Lautstärke legen, 
drosseln wir alle mitgelieferten Lüfter auf sieben Volt (aber mindestens 700 U/Min.). 
Verfügt ein Gehäuse über eine integrierte Lüftersteuerung, wählen wir die niedrigste 
Stufe. Ein Phenom II X6 1075T (OC: 1,45 statt 1,3 Volt), eine serienmäßig übertak- 
tete Geforce GTX 460 (Leerlauf: 40, Last: 45 Prozent Drehzahl) und der Turmkühler 
Sharkoon Silent Eagle C120 entsprechen einem typischen Spielesystem. 


Günstige gegen teure Gehäuse 


Gehäuse bis 100 Euro bieten meist: 
® Halterungen für 120-mm-Lüfter 


J Aussparung, um CPU-Backplate zu erreichen 
3» Kabeldurchführungen 

® Platz für Wakü-Radiator (bis zu zwei Lüfter) 
J Front-USB-3.0-Anschlüsse 


Gehäuse ab 100 Euro bieten zudem: 
J Halterungen für bis zu 200-mm-Lüfter 

® Platz für Wakü-Radiator (mindestens zwei Lüfter) 
® Einen oder mehrere Front-USB-3.0-Anschlüsse 
29 Lüftersteuerung (mehrere Stufen oder Poti) 


39 Festplatten von außen zugänglich (selten) 


Aktuell: Thermaltake Level 10 GT Vorgänger: Thermaltake Level 10 


Während die Designstudie Level 10 aus einzelnen Käfigen besteht, gleicht das Level 
10 GT eher einem gewöhnlichen Gehäuse und verhindert so Kompatibilitätsprobleme. 
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Testsieger Silverstone Temjin TJ11: Ungewöhnlicher Aufbau 


Vorne befinden sich auf der einen 
Seite der Reset-Schalter und zwei 
USB-3.0-Ports, auf der anderen 


Unter dem 
Deckel 
sitzen die 
Schalter für 
die Lüfter- 
steuerung. 


Die 180-mm-Lüfter ziehen frische 
Luft aus den Aussparungen und 
MJ pusten sie über die Hardware. Die 
Ё 1 Staubfilter sind herausnehmbar. 


zweimal USB 2.0 und Mini-Klinke. 


Lian Li PC-V2120 im Detail: Viel Platz und gute Dàmmung 


Die Aussparung 

hinter dem CPU- 

Sockel ist relativ E NS 
groß. Dahinter $ 
erkennt man gut 

die Dämmschicht 


an der Gehäuse- 
wand. 


Im Lieferumfang: eine 
Schachtel für Schrauben. 


Eine Klappe verdeckt die 
Front-Anschlüsse. 


Vor den Festplat- 
tenkäfigen sitzen 
zwei 140-mm- 

Lüfter. 
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durchführungen. Scharfe Kanten 
gibt es wie bei Silverstone und Lian 
Li nicht. Einzige Kritikpunkte: XL- 
ATX-Mainboards oder Radiatoren 
mit mehr als zwei 120er-Lüftern 
passen nicht in das Level 10 GT. 


Cooler Master HAF 912 Plus: Günstig 
und gut. Für rund 70 Euro ist das 
relativ kompakte Cooler-Master- 
Modell zwar nicht das günstigste 
Gehäuse im Test, es schlägt aber 
die rund doppelt so teuren Tower 
von Cubitek und Corsair. Haupt- 
grund ist die gute Kühlleistung bei 
moderater Lautstärke - die beiden 
Rivalen sind lauter. Hierfür sitzt im 
Heck des HAF 912 Plus ein 120-mm- 
Lüfter, in der Gehäusefront hat 
Cooler-Master jedoch einen 200er- 
Propeller untergebracht, der für 
viel Frischluft sorgt. In die Sei- 
tenwand ohne Fenster passt ein 
zusätzlicher Lüfter mit 120 oder 
140 Millimetern Durchmesser. Im 
Gehäusedeckel können Sie zwei 
120er-, einen weiteren 200er- oder 
einen Dual-Radiator unterbringen. 
Wegen der zahlreichen Luftlöcher 
dringt allerdings relativ viel Sum- 
men von den nicht entkoppelten 
Lüftern nach außen. Ansonsten ist 
der Aufbau sehr praktisch: Opti- 
sche Laufwerke lassen sich schrau- 
benlos festklipsen, für Festplatten 
werden entkoppelte 
mitgeliefert, die Aussparung hin- 
ter dem CPU-Sockel ist erfreulich 
groß, Kabel- sowie Schlauchdurch- 
führungen sind ebenfalls vorhan- 
den und oben auf dem Gehäuse 
befindet sich eine nützliche Abla- 
gefläche. 2,5-Zoll-SSDs lassen sich 
in dem herausnehmbaren Käfig am 
Boden oder mit den enthaltenen 
Montagewinkeln befestigen. Für 
lange Grafikkarten wie die Radeon 
HD 6990 müssen Sie den oberen 
3,5-Zoll-Käfig entfernen. Wer bereit 
ist, mehr als 50 Euro für ein Gehäu- 
se auszugeben, und mit einer etwas 
höheren Lautstärke leben sowie 
auf Front-USB-3.0-Ports verzichten 
kann, wird mit dem vielseitigen 
HAF 912 Plus glücklich. 


Schienen 


Cubitek XL Tank: Kühles Alugehäu- 
se. Serienmäßig bietet das zweit- 
größte Modell aus Cubiteks Tank- 
Reihe drei 140-mm-Lüfter (zwei 
im Deckel, einer im Heck) und ein 
230-mm-Schaufelrad in der Front. 
Damit bietet das Alugehäuse ins- 
gesamt die niedrigsten Tempera- 
turen im Testfeld. Allerdings sind 
die nicht entkoppelten Lüfter auch 
mit sieben statt zwölf Volt hinter 
der dünnen (und für Kratzer so- 


wie Fingerabdrücke anfälligen) 
Aluhülle deutlich hörbar. 3,5-Zoll- 
Festplatten werden immerhin mit 
Gummirädern entkoppelt. Prak- 
tisch sind zudem die mitgelieferten 
3-Pin-Verlängerungskabel für die 
Lüfter. Um die Kabel optimal ver- 
legen zu können, stehen mehrere 
Durchführungen bereit. Allerdings 
ist hinter der Mainboard-Halterung 
kaum Platz für ein übliches 24-poli- 
ges-Stromkabel. Verwindungssteif- 
heit und Verarbeitung sind gut. Al- 
lerdings verfügt gerade die Strebe 
zur Grafikkartenhalterung und der 
Festplattenkäfig über sehr scharfe 
Kanten - unser zum Test verwen- 
detes Schaumstoffstück wurde vom 
XL Tank jedenfalls sauber zerteilt. 
überstand 
der Schaumstoff hingegen unbe- 
schadet. Das Cubitek-Gehäuse ist 
auch mit Dämmung erhältlich und 
kostet dann 50 Euro mehr. 


Andere Gehäusetests 


Corsair Obsidian 650D: Praktisch für 
Bastler, aber laut. Beim neuen Ob- 
sidian 650D vereint Corsair den In- 
nenraum des Mittelklasse-Gehäuses 
600T mit der edlen Alufront der 
teureren Corsair-Varianten 700D 
und 800D. Angesichts des durch- 
dachten 650D fühlen sich Bastler 
sofort wohl: Viele gut platzierte Ka- 
beldurchführungen machen Kabel- 
salat unsichtbar, eine große Ausspa- 
rung erleichtert den Kühlerwechsel 
ohne Mainboard-Ausbau. Optische 
Laufwerke und Festplatten lassen 
sich schraubenlos befestigen. Die 
3,5-Zoll-Rahmen eignen sich auch 
für 2,5-Zoll-SDDs, sie sitzen jedoch 
etwas wackelig und fielen in unse- 
rem Fall beim Transport heraus. 
Sobald eine Platte eingebaut ist, 
kann das natürlich nicht mehr pas- 
sieren. Scharfe Kanten gibt es nur 
beim Montageplatz für das Netzteil. 
Als einziges Gehäuse im Test bietet 
das Corsair-Modell an der Obersei- 
te eine Hot-Swap-Möglichkeit für 
SATA-Laufwerke. Dort befindet 
sich auch die dreistufige Lüfter- 
steuerung. Die beiden 200er (Front 
sowie Deckel) und der 120-mm- 
Lüfter sind allerdings auch bei der 
niedrigsten Stufe noch deutlich 
hörbar: Mit bis zu 2,9 Sone ist das 
650D das lauteste Gehäuse im Test. 
Dieser große Kritikpunkt lässt sich 
natürlich mit anderen Lüftern oder 
einer weiteren Drosselung behe- 
ben. Außerdem geht die heimliche 
Auszeichnung für die beste Seiten- 
wandbefestigung an Corsair: Drü- 
cken Sie einfach die beiden Griffe 
nach unten und heben Sie die Wand 


heraus - das Festschrauben > 
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Gehäuse für den Einbau von Wasserkühlungen 


XSPC HI Cube Case 


59999 EURO 


92mm IPOmm 


XSPC H2 Tower Case 
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59995 EURO 


Alphacool Anschlüsse in Deep Black, Chrome und 


РА Phobya Nano-2G |2 PWM Double Blade IPOmm Lüfter 
ГА Shiny Copper 
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Phobya vorgesleevte Kabelserie 


NN in verschiedenen Farben 
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Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany N H 
Tel: +49 5205 99198 -O Fax: -22 eMail: info@aquatuning.de viel mehr unter: WWW.aquatuning.com 
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Temperatur gegen Lautheit 


Temperatur in °С 
> 
S 
о 


Verháltnis zwischen Lautheit und Temperatur 


Lian Li 


Silverstone 


415 i | Thermaltakı 
41,0 Sharkoon pe "d Cool er-Master 4 Cubitek | 
40,5 è è 

04 


15 2,0 


Lautheit in Sone 


2,5 3,0 


Niedrige Temperaturen oder geringe Lautstárke? Am besten beides! 


Wichtigstes Leistungsmerkmal bei Gehäusen ist es, unbedenkliche Temperaturen bei leisen Lüftergeräuschen zu erreichen. Für das Diagramm 
haben wir den Durchschnittswert aus allen gemessenen Temperaturen gegen das Mittel aus der ermittelten Lautstärke bei Leerlauf sowie Last 
gestellt. Je weiter unten links der Punkt liegt, desto besser ist das entsprechende Gehäuse. Man erkennt sofort: Das Lian-Li-Modell ist dank Däm- 
mung besonders leise, wird aber etwas wärmer. Die Trendlinie zeigt, wie weit die Ergebnisse jeweils vom absoluten Durchschnitt entfernt sind. 


oder nervendes Suchen der Füh- 
rungsschienen entfällt daher. 


Enermax Clipeus: Solide Mittelklasse. 
MitKabel-sowie Schlauchdurchfüh- 
rungen, einer Aussparung hinter 
dem CPU-Sockel und einer schrau- 
benlosen 
bietet Enermax hilfreiche Komfort- 
funktionen für nur 50 Euro. Wegen 
des geringen Preises müssen Sie 
auf Front-USB-3.0-Ports und eine 
Montagemöglichkeit 
Dual-Radiator verzichten. Zudem 
passen keine XL-ATX-Boards (wie 
das MSI Big Bang Marshal oder das 
Gigabyte X58A-UD9) in das Gehäu- 
se und weder die Festplatten noch 
die beiden 120-mm-Lüfter sind ent- 
koppelt. Somit ist das Clipeus rela- 
tiv laut (bis zu 2,6 Sone) und wird 
etwas wärmer als andere Testkan- 
didaten. Für übliche Spiele-PCs P 


Laufwerksbefestigung 


für einen 


GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Silverstone 
Tenja їні 


Hardware 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Hardware 
Produkt Temjin TJ11 PC-V2120 Level 10 GT HAF 912 Plus 


Lian Li (lian-li.com/v2/en/) 


Thermaltake (www.thermaltake.de) 


Hardware 


Cooler-Master (www.coolermaster.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Montageplätze 


Ca. € 560,-/ungenügend 
1,72 
9 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 


Ca. € 370,-/mangelhaft 
2,04 
5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 


Ca. € 250,-/ausreichend 
1,86 
4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 


Ca. € 70,-/sehr gut 
2,70 
4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 4- 1 (2,5 Zoll) 


Lüfterplátze 


3x120,2x 180 mm 


5x 120, 3 x 140 mm 


1x 120, 1 x 140, 3 x 200 mm 


1x 120, 1х 140, 2 x 200 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x120,2x 180 mm 


2x120,3x 140 mm 


1x140,3 x 200 mm 


1x 120, 1 x 200 mm 


Modding-Möglichkeiten 


Seitenfenster, Mauspad, Platz für zwei 
Netzteile (inklusive Adapter) 


Dämmung, Wakü-Schlauchausgänge, Rollen 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Wakü- 
Schlauchausgänge, Headset-Halterung 


Wakü-Schlauchausgänge 


Netzteil mitgeliefert? (Position) 


Nein (unten) 


Nein (unten) 


Nein (unten) 


Nein (unten) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


4 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, 1 x E-SATA, Audio 


2 x USB 2.0, 1 x E-SATA, Audio 


Erweiterungs-Slots Neun Elf Acht Sieben 

Material Doppel-Aluminium Aluminium SECC Stahl/Kunststoff 
Gewicht 17,4 kg 14,5 kg 12,1 kg 8,2 kg 
Abmessungen (B x H x T) 225 x 650 x 650 cm 235 x 640 x 620 cm 280 x 590 x 580 cm 230 x 500 x 500 cm 
Verarbeitung/Verwindungssteifheit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/normal Sehr gut/normal Sehr gut/normal 
Verarbeitung Schnittkanten Keine scharfen Kanten Keine scharfen Kanten Keine scharfen Kanten Keine scharfen Kanten 
Platz für Grafikkarten (Länge) 31cm 36 cm 36 cm 39 cm 
Kompatibilitätstest bestanden? Keine Probleme Keine Probleme XL-ATX-Boards passen nicht Keine Probleme 
Silent-Eigenschaften HDDs entkoppelt, Lüfterst. (zwei Stufen) HDDs entkoppelt, Lüftersteuerung (Poti) HDDs entkoppelt, Lüfterst. (zwei Stufen) HDDs entkoppelt 
Wasserkühlung: Platz für Radiator Quad-Radiator am Boden Triple-Radiator am Deckel Dual-Radiator im Deckel Dual-Radiator im Deckel 
Leistung (60 %) 1,63 1,93 2,26 2,25 
CPU-Temperatur (Leerlauf)* 33 Grad Celsius 36 Grad Celsius 34 Grad Celsius 33 Grad Celsius 
Grafikchiptemperatur (Leerlauf)* 24 Grad Celsius 25 Grad Celsius 24 Grad Celsius 24 Grad Celsius 


FAZIT 


© Sehr kalt und leise 
© Geräumig und stabil 
© Extrem teuer 


Wertung: 1,77 
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Q Sehr leise dank Dàmmung 
Q Gute Kühlung 
Q Sehr teuer 


Wertung: 1,97 


Festplattentemperatur (Leerlauf)* 26 Grad Celsius 26 Grad Celsius 28 Grad Celsius 25 Grad Celsius 
Northbridge-/Southbridge-/CPU-Span- [45/33/38 Grad Celsius 44/35/38 Grad Celsius 40/35/36 Grad Celsius 42/34/37 Grad Celsius 
nungswandler-Temperatur (Leerlauf)* 

Lautstárke (Leerlauf, frontal) 1,4 Sone 1,1 Sone 1,4 Sone 1,8 Sone 

Lautstárke (Leerlauf, seitlich) 1,8 Sone 1,2 Sone 1,9 Sone 2,0 Sone 
CPU-Temperatur (Last)* 44 Grad Celsius 51 Grad Celsius 48 Grad Celsius 48 Grad Celsius 
Grafikchiptemperatur (Last)* 67 Grad Celsius 68 Grad Celsius 68 Grad Celsius 65 Grad Celsius 
Festplattentemperatur (Last)* 30 Grad Celsius 29 Grad Celsius 32 Grad Celsius 29 Grad Celsius 
Northbridge-/Southbridge-/CPU- 57/43/57 Grad Celsius 61/47/64 Grad Celsius 52/47/54 Grad Celsius 54/43/59 Grad Celsius 
Spannungswandler-Temperatur (Last) * 

Lautstárke (Last, frontal) 1,4 Sone 1,1 Sone 1,7 Sone 2,4 Sone 

Lautstárke (Last, seitlich) 1,8 Sone 1,5 Sone 2,2 Sone 2,6 Sone 


© Niedrige Temperaturen 
© Außergewöhnliches Design 
© XL-ATX passt nicht 


Wertung: 2,16 


© Fairer Preis 
© Niedrige Temperaturen 


© Dàmmt Lautstárke kaum 


Wertung: 2,30 


* Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


www.pcgameshardware.de 
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www.lian-li.com 44 — — 


PC-X500F 


* 2x 5.25", 6 x 3.5" intern sowie 1 x 2.5" intern 
* ATX, Micro-ATX 

* 4x USB 3.0, 1 x E-SATA sowie HD Audio 

* Mafte: 243 x 606 x 415 mm 


PC-X2000F 


* 4x 5.25", 1 x 3.5" (Ein 5.25"-Einschub 
per Adapter als 3.5"-Einschub nutzbar), 
7 x 3.5" intern (SATA / SAS Hot-Swap) 

* E-ATX, ATX, Micro-ATX 

* 4x USB 3.0, 1 x E-SATA sowie HD Audio 


LIAN LI 
| — 
PC-X500F PC-X2000F 


MINI-Q SERIE 


Der Festplattenkäfig kann demontiert 

werden, um mehr Platz für große 

Grafikkarten zu schaffen = PC-Q07B 
PC-A04B PC-A04A 


Lieferanten www.wave-computer.de www.caseking.de/shop/catalog/ 
I 06403-9050-7120 B 0049 30 526847300 ALTER NATE 
6092019172000 6970 service@wave-computer.de z а vente@caseking.de 


http://www.alternate.de 


[ull INFRASTRUKTUR | Gehäuse 


Meinung aus der Redaktion 


Lohnt es sich, etwas mehr Geld in ein Geháuse zu inves- 
tieren? Wenn Sie auf gute Kühlung bei niedriger Laut- 
stärke Wert legen und regelmäßig basteln — definitiv ja. 
Schließlich überdauert ein Gehäuse oft mehrere Aufrüs- 
tungen und ist daher eine Investition für die Zukunft. 
Gibt es derzeit ein Desktop-Gehäuse, das 560 Euro wert 
ist? Ganz klar: nein. Wer extrem übertaktet und mehr als 
zwei Grafikkarten nutzt, wird an dem monströsen Silver- 
stone-Gehäuse TJ11 seine Freude haben. Jedoch ist das 
Lian Li PC-V2120 ähnlich gut und 190 Euro günstiger. 


Den Preis wert? 


»Kein Gehäuse ist 560 Euro wert; für 
Sparfüchse reichen 50-Euro-Modelle.« 


Daniel Möllendorf, Fachbereich Gehäuse 


reicht das Enermax-Gehäuse aber. 
Hübsch: Beim Lüfter in der Front 
können Sie per Tastendruck die Art 
der Beleuchtung ändern. 


Sharkoon T9 Value: Aktuell und 
günstig. Der letzte Platz täuscht: 
Das 50-Euro-Modell von Sharkoon 
ist kein schlechtes Gehäuse, es hat 
nur keine Chance gegen die deut- 
lich teurere Konkurrenz. Wie das 
ähnlich günstige Enermax Clipeus 
bietet das T9 Value Kabeldurchfüh- 
rungen und eine Aussparung für die 
CPU-Kühler-Montage. Zudem gibt es 
hier sogar einen Front-USB-3.0-Port. 
Die beiden 120-mm-Lüfter sind seri- 
enmäßig sehr ruhig. Auf sieben Volt 
gedrosselt ist der PC fast so leise wie 
die teuren Gehàuse von Silversto- 
ne oder Lian-Li. Dafür werden die 
Komponenten wärmer als bei der 
Konkurrenz - die Temperaturen 


sind aber nicht bedenklich. Größ- 
ter Kritikpunkt: Festplatten müssen 
aufwendig mit Montagewinkeln in 
einem der neun 5,25-Zoll-Schächte 
festgeschraubt werden - vier Win- 
kel werden mitgeliefert. Alternativ 
zu dem abgebildeten weißen Innen- 
raum gibt es auch eine schwarze, 
grüne oder rote Lackierung. (dm) 


Fazit Hardware 


Günstige gegen teure Gehäuse 
Die hochpreisigen Modelle von Silver- 
stone und Lian Li sind nur für reiche 
Extremübertakter mit mehr als zwei 
Grafikkarten geeignet. Für gewöhn- 
liche Spiele-PCs reichen auch die bei- 
den vorgestellten Modelle unter 60 
Euro. Wenn es etwas mehr sein darf, 
bietet das Cooler-Master HAF 912 Plus 
gute Kühlung und Komfort. 


GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt XL Tank Obsidian 650D Clipeus Т9 Value 

Hersteller (Webseite) Cubitek (www.cubitek.com), Bezug: Caseking |Corsair (www.corsair.com) Enermax (www.enermax.de) Sharkoon (www.sharkoon.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/ausreichend Ca. € 160,-/ausreichend Ca. € 50,-/gut Ca. € 55,-/gut 

Ausstattung (20 %) 2,42 2,38 3,12 3,36 

Montageplätze 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 4 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 9 (5,25 Zoll), 0 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 
Lüfterplátze 3x 140, 1х 230 mm 1x120, 2x 200 mm 4x 120 mm 3x120 mm 

Vorhandene Lüfter 3x 140, 1 x 220 mm 1x120, 2x 200 mm 2x120mm 3х 120 mm 


Modding-Möglichkeiten 


Wakü-Schlauchausgänge 


Seitenfenster, Wakü-Schlauchausgänge, 


externes HDD-Dock 


Beleuchtete Lüfter, Wakü-Schlauchausgänge 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Wakü- 
Schlauchausgänge 


Netzteil mitgeliefert? (Position) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) Nein (unten) 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x E-SATA, Audio 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 1 x Firewire, Audio |2 x USB 2.0, Audio 1 x USB 3.0, 3 x USB 2.0, Audio 
Erweiterungs-Slots Acht Acht Sieben Sieben 
Eigenschaften (20 %) 2,44 2,05 2,27 2,54 

Material ‚Aluminium Stahl mit Alu-Front Stahl/Kunststoff Stahl/Kunststoff 
Gewicht 6,85 kg 10,8 kg 5,5 kg 5,9kg 
Abmessungen (B x H x T) 230 x 510 x 530 cm 230 x 530 x 550 cm 180 x 450 x 480 cm 190 x 440 x 475 cm 
Verarbeitung/Verwindungssteifheit Gut/normal Sehr gut/normal Gut/normal Gut/wackelig 
Verarbeitung Schnittkanten Viele scharfe Kanten Teils scharfe Kanten Keine scharfen Kanten Teils scharfe Kanten 
Platz für Grafikkarten (Länge) 31cm 34cm 29 cm 30 cm 
Kompatibilitätstest bestanden? Keine Probleme XL-ATX-Boards passen nicht XL-ATX-Boards und HD 6990 passen nicht ` |XL-ATX-Boards passen nicht 
Silent-Eigenschaften HDDs entkoppelt HDDs entkoppelt, Lüfterst. (drei Stufen) Keine Silent-Optimierung HDDs entkoppelt 
Wasserkühlung: Platz für Radiator Nicht vorgesehen Dual-Radiator im Deckel Nicht vorgesehen Nicht vorgesehen 
Leistung (60 %) 2,43 2,91 2,91 3,18 
CPU-Temperatur (Leerlauf)* 34 Grad Celsius 35 Grad Celsius 36 Grad Celsius 38 Grad Celsius 
Grafikchiptemperatur (Leerlauf)* 25 Grad Celsius 26 Grad Celsius 25 Grad Celsius 26 Grad Celsius 
Festplattentemperatur (Leerlauf)* 25 Grad Celsius 26 Grad Celsius 26 Grad Celsius 28 Grad Celsius 
Northbridge-/Southbridge-/CPU-Span- |43/36/34 Grad Celsius 40/37/35 Grad Celsius 44/36/39 Grad Celsius 43/38/39 Grad Celsius 
nungswandler-Temperatur (Leerlauf)* 

Lautstärke (Leerlauf, frontal) 2,5 Sone 2,9 Sone 1,9 Sone 1,6 Sone 

Lautstärke (Leerlauf, seitlich) 2,5 Sone 2,5 Sone 2,4 Sone 1,5 Sone 
CPU-Temperatur (Last)* 49 Grad Celsius 49 Grad Celsius 51 Grad Celsius 63 Grad Celsius 
Grafikchiptemperatur (Last)* 66 Grad Celsius 71 Grad Celsius 68 Grad Celsius 74 Grad Celsius 
Festplattentemperatur (Last)* 28 Grad Celsius 28 Grad Celsius 28 Grad Celsius 29 Grad Celsius 


Northbridge-/Southbridge-/CPU- 
Spannungswandler-Temperatur (Last)* 


53/48/53 Grad Celsius 


52/50/53 Grad Celsius 


50/49/63 Grad Celsius 


43/38/39 Grad Celsius 


Lautstärke (Last, frontal) 


2,7 Sone 


2,9 Sone 


2,0 Sone 


1,9 Sone 


Lautstärke (Last, seitlich) 


FAZIT 
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2,6 Sone 


© Niedrige Temperaturen 
© Dämmt Lautstärke kaum 


© Teils scharfe Kanten 


Wertung: 2,43 


2,6 Sone 


© Niedrige Temperaturen 
© Praktische Komfortfunktionen 
© Laute Lüfter trotz Lüftersteuerung 


Wertung: 


2,6 Sone 

© Sehr günstig 

© Nur vier HDD-Plätze 
© Kein Front-USB-3.0 


2,63 Wertung: 2,82 


1,7 Sone 


© Niedriger Preis 
© Leise Lüfter enthalten 
© Festplattenmontage umständlich 


Wertung: 3,09 


www.pcgameshardware.de 


* Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


‘©: WWW.MIFCOM.DE 


Performance für Ihre Ansprüche 


kreme-Gaming-PCS 
(-System Core i5-2500K OC 4.2GHz - GTX570 


Intel Core i5-2500K @ 4.2GHz (übertaktet) 
ASUS P8P67 Pro B3 

GeForce GTX 570 1280MB 

8GB Kingston HyperX DDR3-1600 

ITB WD Caviar Black SATA3 

LG GH22NS50 DVD-RW 

Xigmatek Pantheon inkl. 750W 


L Intel Core i7-2600K @ 4.5GHz (übertaktet) 
= D ASUS P8P67 Pro ВЗ mit Fullcover-WaKü 
9 E ` NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 

2 eann. N 8GB Kingston HyperX TI DDR3-1600 
K ИЕТ | .— 8 60GB OCZ Vertex Il Extended 550 
` arse, 9 IIB Samsung Spinpoint F3 SATA2 pes e " em £M Ka 

"mert? =a E —Hag-tt A7OFB inkl. 750W BeQuiet | uU yis, = 

бим N e 


— ab 2669- "4&7 


Eins PC i7-2600K 0С 4.4GHz - GTX580 SLI 


Intel Core i7-2600K (9 4x 4.40GHz (übertaktet) 
ASUS Maximus IV Extreme (2х Die 2.0 x16) 

2x NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB - SLI 

8GB Corsair DOMINATOR DDR3-1600 CL8 


be quiet! 


mit BeQuiet! 


» s аб 
» Wassergekühlte PCs ab 1129€ 


Dark Power PRO 
» Коте die "° сд 128GB Crucial RealSSD SATA3 
2 Mini PCs сш ITB WD Caviar Black SATA3 
» Workstations ab 755€ aviar Blac 


MiFcom Special: NZXT Phantom white/red 


» Wir verbauen nur hochwertigste Markenkomponenten 
» Alle Konfigurationen im Testcenter geprüft 
» Auswahl und Qualität, die keine Wünsche offen lässt 


» Ausführliche Beratung von Fachleuten 
» Unkomplizierter Pick-Up & Return Service 


» Fernwartung: professioneller Support unserer Techniker 


» Sichere Zahlungsmethoden 
wë » Unabhängiges Bewertungssystem sowie Online-Forum 


» Trusted Shops Garantie mit Käuferschutz V. - pO = 


Versandkostenfrel 


bei Vorkasse 


Große Auswahl an PC Systemen unter www.mifcom.de * ` 


Preis- und technische Änderungen, Irrtümer, Druckfehler sowie Zwischenverkauf vorbehalten, Produkte können von den Abbildungen abweichen. Alle genannten Preise verstehen sich In Euro inkl. 
der gesetzlichen Mehrwertsteuer und zzgl. Versandkosten. Versandkostenfrei bei Vorkasse ab 500€ (nur innerhalb Deutschlands) 


MiFcam GmbH | Otto-Hahn-Str. 28-30 | 85521 Riemerling 
Hotline 089 / 660 779 89 - 0 


INFRASTRUKTUR | Legendäre Gehäuse 


Die Evolution der PC-Behausung 


Legendäre Gehäuse 


Geschmäcker sind bekanntlich verschieden, dennoch gibt es Gehäuse, die allgemeinen Kultstatus 


"o т т тїт үтү т ү ee 


erreicht haben. Die wichtigsten stellen wir Ihnen in diesem Artikel vor. 


C-Gehäuse haben sich im Laufe 

der Jahre nicht nur optisch ver- 
ändert: Zahlreiche Verbesserungen 
im Innenraum machen es Bastlern 
und Systemintegratoren immer 
leichter, Komponenten einzubauen 
und zu verkabeln. Während das Ge- 
häuse in den 80er- und 90erJahren 
lediglich Hardware-Komponenten 
an Ort und Stelle halten sowie elek- 
tromagnetische Strahlung abschir- 
men sollte, dient es heutzutage 
auch in gewisser Weise als Lifestyle- 
oder Kunstobjekt. Wegen des reich- 


haltigen Angebots an Geháusen der 
verschiedensten Grófsen, Formen 
und Farben ist es ein Leichtes, dem 
eigenen Computer durch die Wahl 
des passenden Towers eine ganz 
eigene, persónliche Note zu ver- 
passen. 


Der Anfang war beige 

Bis 1996 prágte das AT-Format die 
PC-Gehäuse, in denen überwie- 
gend Prozessoren vom Schlage ei- 
nes Intel 80286, 80386 oder 80486 
arbeiteten. Hauptplatinen hatten 


zu diesem Zeitpunkt in der Regel 
lediglich einen Anschluss für die 
Tastatur am heute gängigen I/O-Pa- 
nel. Da die genannten Prozessoren 
noch keine aufwendige Kühlung 
benötigten und teilweise ganz ohne 
Kühler ihren Dienst verrichteten, 
konnten die Gehäusehersteller auf 
ausgefallene Be- und Entlüftungs- 
konstruktionen verzichten. Die 
einzigen Besonderheiten der frü- 
hen PC-Gehäuse waren der Turbo- 
Knopf und eine Anzeige der CPU- 
Geschwindigkeit in MHz. 


Bilder: Caseking 


Mit der Einführung des ATX-Stan- 
dards passten die Hersteller auch 
ihre Gehäuse entsprechend an. So 
wurde die Hauptplatine um 90 Grad 
gedreht und die üppiger dimensio- 
nierten Netzteile fanden ihren Platz 
oberhalb der Hauptplatine. An der 
optischen Gestaltung änderte sich 
jedoch wenig. Von außen dominier- 
te ein unauffälliges Beige, im Innen- 
raum blankes Metall. Auch bei der 
Formgebung blieben die Hersteller 
pragmatisch und verzichteten auf 
optische Spielereien. 


Standardgehäuse 


Chieftec Dragon CS-601 


Stahlgehäuse mit beiger Außenfarbe 
und grauem Innenraum waren anno 


entkoppelt und 
blockierten oft 

die Hauptplati- 
ne. Zur Ausstat- 
tung gehörte 


1996 Standard. Festplatten waren nicht 


Die Dragon-Serie von Chieftec erreichte 
innerhalb kurzer Zeit Legendenstatus. Die 
stabile Bauweise, 
die praktischen 
Montagehilfen, das 
Platzangebot und 
die zahlreichen 
Varianten prägten 


meist nur ein die Entwicklung 
Lüfter an der der PC-Gehäuse 
Rückseite. deutlich. 
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Thermaltake Xaser Ill 
V2000A Bild: Thermaltake.com 


Der Aluminiumtower besaß einen 
beleuchteten Feuerball in der Front, eine 
Lüftersteuerung, 
Seitenfenster und 
sieben 80-mm-Lüfter. 
Die Einlassöffnungen 
stattete Thermaltake 
mit Staubfiltern aus, 
die jedoch schlecht 
erreichbar waren. 


Mountainmod U2-UFO 


Während die Mountainmod-Gehäuse in 
Deutschland nach wie vor recht unbekannt 
sind, haben sie in den USA Kultstatus 
erreicht. Die 
quadratischen 
Gehäuse werden 
individuell ange- 
fertigt und sind 
der Traum jedes 
Wasserkühlungs- 
Fans. 


Bild: Mountainmods.com 


www.pcgameshardware.de 
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Vergleich: Altes gegen neues Ge e 


Altes Gehäuse (rote Markierungen): (1) Netzteil oberhalb der Hauptplatine, (2) Hecklüfter im Format 80 mm, (3) Steckkartenhalterungen mit Schrauben zur Befestigung, 
(4) unlackierter Innenraum, (5) keine Kabeldurchführungen, (6) Verschraubung optischer Laufwerke und Zusatzgeráte, (7) 3,5-Zoll-Schacht für Floppy-Laufwerke (hier bereits 
herausnehmbar), (8) HDD-Befestigung in Lángsrichtung, (9) Befestigungen für Frontlüfter (selten) 


Neues Gehäuse (am Beispiel des In Win Buc): (1) Deckellüfter mit bis zu 230 mm, (2) große Gehäuselüfter im Format 120 oder 140 mm, (3) Ausschnitt für CPU-Kühler 
im Mainboard-Tray, (4) werkzeugfreie Steckkartenhalterung, (5) Netzteil unterhalb der Hauptplatine, (6) Staubfilter, (7) gummierte Füße, (8) Ablagefácher, (9) I/O-Panel, 
(10) 5,25-Zoll-Schachtblenden mit Demontagehilfe, (11) werkzeugfreie Halterung optischer Laufwerke, (12) werkzeugfreie Halterung für 3,5-Zoll-Geräte, (13) Kabeldurch- 


führungen für ein ordentliches Kabelmanagement, (14) HDD-Einschübe zum schnellen Tausch der Festplatten und SSDs, (15) schwarz lackierter Innenraum 


Legende vs. Standardware 
Zur Jahrtausendwende hielten Far- 
ben und geschwungene Formen 
Einzug in die Welt der PC-Gehäuse. 
Hitzige CPUs und Grafikkarten 
erforderten zudem eine effizien- 
te Kühlung. Doch wann ist ein 
Gehäuse legendär und wann nur 
Standardware? Geschmäcker sind 
bekanntlich verschieden, daher 
muss jeder für sich entscheiden, 
ob ein Gehäuse als Kunstobjekt be- 
zeichnet werden kann oder am bes- 
ten gleich wieder eingeschmolzen 
werden sollte. Es gibt jedoch einige 
Gehäuse, die mit revolutionären 
Features aufwarteten oder ein sa- 
genhaftes Preis-Leistungs-Verhält- 
nis boten, weshalb man als Bastler 
einfach zuschlagen musste. 


Die Chieftec-Dragon-Serie 
Chieftecs Dragon-Reihe konnte 
sowohl mit einer innovativen Aus- 


stattung als auch mit einem erst- 
klassigen Preis-Leistungs-Verhältnis 
aufwarten. Als Chieftec im Jahr 
2000 die Dragon-Serie präsentierte, 
dachte der Gehäusehersteller selbst 
nicht, dass diese so hohe Wellen 
schlagen würde, denn das Chieftec 
Dragon CS-601 wurde ursprüng- 
lich für den Office-Betrieb konzi- 
piert. Doch die Gehäuse erreichten 
dank ihrer vielen praktischen Fea- 
tures schnell Kultstatus. So ließ sich 
das Seitenteil mit einem Handgriff 
herausnehmen, HDD-Käfige mit 
Schnellverschluss entfernen, Lüfter 
schraubenlos in Rahmen einbauen 
und optische Laufwerke unkompli- 
ziert auf Schienen einbauen. Die 
Dragon-Gehäuse, die als Midi- und 
Big-Tower verfügbar waren, fehl- 
ten in kaum einer Forendiskussion 
über Computer-Gehäuse. Als Zu- 
behör gab es unter anderem Sei- 
tenteile mit Fenster und fertig P 


Lian Li PC-888 


Sowohl Lian Lis PC-888 als auch NZXTs Phantom sind wegen ihrer Form außer- 
gewöhnlich, wobei das PC-888 streng limitiert ist und das Phantom in Großserie 


produziert wird. 


Lian Li PC-V1000 


Silverstone Temjin TJ07 


Der Spezialist für Aluminium-Tower 
orientierte sich beim PC-V1000 an den 
G5-Gehäusen des Trendsetters Apple. Der 
eigenwillige Look — 

in Verbindung mit 
dem gedrehten 
ATX-Format und 
der Aufteilung des 
Innenraums mach- 
ten das Gehäuse 
zum Unikat. 


— 


Obwohl Silverstone das Temjin TJ07 nicht 
für den Einsatz einer Wasserkühlung konzi- 
pierte, stellt es noch 
heute – selbst nach 
dem Erscheinen 

des TJ11 — eine 
erstklassige Wahl 
für den Einbau einer 
üppigen Wasserküh- 
lung dar. 
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Cooler Master Cosmos S 
RC-1100 


Der großzügig dimensionierte Innenraum 
mit durchgehendem 5,25-Zoll-Schacht ließ 
viel Spielraum für den 
Einbau der Komponen- 
ten. Ein Triple-Radiator 
passte problemlos 
ohne Modifikationen 
am Gehäuse unter den 
Deckel. 


Silverstone Fortress FTO1 


Das Fortress FTO1 
überzeugte im PCGH- 
Test auf ganzer Linie. 
Die Verarbeitungsqua- 
litát des Unibody-De- 
signs sucht auch heute 
noch ihresgleichen. 
Leise 160-mm-Lüfter 
und SATA-Hot-Swap 
gehórten zur Ausstat- 
tung. 
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INFRASTRUKTUR | Legendäre Gehäuse 


Antec Skeleton 


Der Ursprung des Antec Skeleton liegt in den sogenannten Benchtables. Das sind of- 
fene Gerüste, die hauptsächlich von Übertaktern genutzt werden. Benchtables sollen 
lediglich dafür sorgen, dass die Hardware nicht verrutscht. 


Lian Li PC-Q07 Aerocool Aeroracer Pro 


Das Lian Li PC-Q07 ist eines der meistverkauften Mini-ITX-Gehäuse mit Standard- 
Netzteil und üblichem 5,25-Zoll-Laufwerk. Aerocool spendierte der Aeroracer-Serie 
einen riesigen 400-mm-Lüfter. 


Lian Li PC-T1 [Shuttle FN41G2 


Bild: Shuttle.eu 


Wáhrend Lian Lis PC-T1 experimentell ist, war Shuttle mit seinen Mini-PCs und deren 
Aluminiumgehäusen der Wegbereiter für die heute beliebten Mini-ITX-Gehäuse. 


zugeschnittene Dämmsets. Einen 
weiteren Grund für den großen 
Erfolg der massiven Stahl-Tower 
stellten die vielen Farbvarianten 
dar. Seit dem Erscheinen des Chief- 
tec Dragon CS-601 gab es kein Ge- 
häuse mehr, das einen so großen 
Einfluss auf die Entwicklung der 
PC-Gehäuse hatte - bis jetzt. Die 
Produktion wurde erst in diesem 
Jahr eingestellt, elf Jahre nach der 
Veröffentlichung. 


Es werde Licht 

Nach dem Jahr 2000 wurde es deut- 
lich bunter. Die Gehäusehersteller 
ließen sich bei der optischen Ge- 
staltung von der Casemod-Szene 
inspirieren, weshalb Seitenteile mit 
Fenster und beleuchtete Elemente 
in der Front fortan vermehrt bei 
Seriengehäusen vorzufinden wa- 
ren. Auch in Sachen Materialwahl 
und Formgebung begab man sich 
auf neue Wege: Gehäuse aus Alumi- 
nium sahen nicht nur edel aus, son- 
dern sorgten auch für eine deutli- 
che Reduzierung des Gewichts, was 
vor allem LAN-Gänger erfreute. 


Die Kraft des Windes 

Die anfangs kleinen Lüfter muss- 
ten größeren Modellen weichen, 
die bei gleicher Drehzahl deutlich 
mehr Luft befördern und dabei 
auch noch leiser sind. 120-mm-Lüf- 
ter gehörten um 2005 bereits zur 
Standardausstattung jedes Mittel- 
und Oberklassegehäuses, 80-mm- 
Lüfter kamen fast ausschließlich 
in kleinen Gehäusen und im Ein- 
steigerbereich zum Einsatz. Heu- 
te besitzen bereits viele Gehäuse 
140-mm-Lüfter, an Deckel und 
Seitenteil gehen einige Hersteller 
noch einen Schritt weiter und 
platzieren hier Modelle mit bis zu 
230 Millimetern. Aerocool machte 
2008 seinem Namen alle Ehre und 
verpasste dem Aeroracer Pro einen 
400-mm-Lüfter als Seitenteilersatz 
(siehe Bild links). Im PCGH-Test 
sorgte der XXL-Lüfter für beste Sys- 
temtemperaturen, erzeugte aber 
leider unschöne Nebengeräusche. 


Neben der Größe der Lüfter wurde 
an der Platzierung der Ventilatoren 
gearbeitet. Das 2003 erschienene 
Thermaltake Xaser III nahm ganze 
sieben Lüfter auf und verfügte im 
Auslieferungszustand bereits über 
eine Lüftersteuerung samt Tempe- 
raturanzeige. Silverstone präsen- 
tierte 2009 mit dem Raven RVOI 
ein komplett neues Kühlkonzept. 
Der Hersteller drehte die Hauptpla- 
tine um 90 Grad und machte sich 
das Prinzip natürlicher Konvektion 
zunutze, indem die Bewegung der 
erwärmten, nach oben steigenden 
Luft von Lüftern unterstützt wurde. 
Das Konzept funktioniert sehr gut, 
jedoch verweigern einige Heatpipe- 
Kühler hochkant eingebaut ihren 
Dienst. 


Farbe bekennen 

2008 begann ein weiterer Trend: 
Da Seitenfenster bei Gaming-Ge- 
háusen zu diesem Zeitpunkt schon 
Standard waren, rückte der Innen- 
raum beziehungsweise dessen Ge- 
staltung in den Vordergrund. Ein 
ordentliches Verlegen der Kabel, 
im Idealfall nicht sichtbar auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays, 
war nahezu Pflicht. Hierzu erfin- 
den die Hersteller auch heute noch 
praktische Helfer, die das Kabel- 
management erleichtern. Um den 
Innenraum noch besser in Szene 
zu setzen, lackieren Casemodder 
diesen. Die Hersteller zogen nach: 
Heutzutage gibt es kaum ein Ge- 
häuse mit Fenster, das nicht im In- 
neren lackiert ist. 


Ausblick in die Zukunft 

Was wird sich in den nächsten 
zehn Jahren tun? Diese Frage kann 
vermutlich niemand beantworten. 
NZXTs Phantom und das Colossus 
von Bitfenix haben 2010 eine neue 
Àra futuristischer Tower eingelei- 
tet, die mit neuen Ideen für frischen 
Wind sorgten. Eines ist sicher: Heu- 
tige Gehäuse sind zu schön, um sie 
unter dem Schreibtisch zu verste- 
cken - die Tage beiger Kästen sind 
gezählt. (op) 


Xigmatek Midgard Silverstone Raven RVO1 


Thermaltake Level 10 


Bitfenix Colossus 


Silverstone versuchte mit dem Raven RV01 
das Kühlungskonzept von Geháusen zu re- 
volutionieren, indem 
der Hersteller die 
natürliche Konvektion 
unterstützte — mit 
Erfolg. Lediglich eini- 
ge Heatpipe-Kühler 
arbeiten schlechter 
im gedrehten 
Zustand. 


Das Erstlingswerk von Xigmatek besitzt ein 
gutes Preis-Leistungs-Verháltnis mit Seiten- 
fenster, schwarzem 
Innenraum, 
Lüftersteuerung 
und fünf Lüfter- 
plátzen. Wegen des 
niedrigen Preises 
diente das Midgard 
vielen Casemods 
als Basis. 


In Zusammenarbeit mit BMW Design ent- 
warf Thermaltake das Level 10, das durch- 
aus als Kunstobjekt 
bezeichnet werden 
kann. Die ungewóhn- 
liche Konstruktion 
und Aufteilung der 
Komponenten hat 
allerdings auch ihren 
Preis (630 Euro 
zum Start). 
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Der neue Gehäusehersteller Bitfenix 
stattete das Colossus 
nicht nur mit LEDs 
an der Front, sondern 
auch an beiden 
Seitenteilen aus. 
Verschiedene Be- 
leuchtungsmodi und 
auswáhlbare Farben 
machen den Tower 
zum Design-Objekt. 


www.pcgameshardware.de 
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Microsoft Hardware 


Discover the Difference 
es > 


Die robuste Kommandozentrale e 


für alle Gamer. ` 
EE 


18 frei progra i eg. Funktion ` M 
USB-Anschlus osting-Funktionalität ' 
Moduswechse leuchtete Tasten 


Multimedia-Tastatur und ,BlueTrack"-Maus Scrollen über berührungsempfindlichen Bereich 


Media Center * Hotkeys * Praktisches Scrollrad Flexibles Design mit flacher Transportstellung 
Favoritentasten * spritzwassergeschützte Tasten ,BlueTrack"-Technologie * LED-Batteriestandsanzeige 
Akkustatusanzeigen * erweiterte F-Tasten 1.000 dpi * ergonomisches Design 


kompakter Empfánger für den USB-Port USB-Funkempfänger 


АЛАМАН P 


Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ihr Rechner startet nicht mehr? Einfach so? Sie 
könnten wahnsinnig werden? Ich helfe Ihnen. 


Wissen Sie, warum ich Computer von (Mega-)Herzen, 
hasse? Weil es sich bei dieser Erfindung um etwas han- 
delt, das weit weniger logisch ist, als es sein müsste. 
Computern wird nachgesagt, dass sie im Gegensatz zu 
Lebewesen nicht launisch sind — von wegen! Sie kön- 
nen sich bestimmt auch daran erinnern, dass der anson- 
sten felsenfeste PC mal nicht mehr booten oder stabil 
laufen wollte. Einfach so, über Nacht. Mond- oder wet- 
terabhängig. Oder die Festplatte wird sporadisch nicht 
erkannt — Späße, die eigentlich nicht sein dürften. 


Die beste Aktion erlebte ich wenige Stunden vor Redak- 
tionsschluss: Mein Arbeitsrechner fuhr nicht mehr hoch. 
Das macht er normalerweise nur montags — eben weil 
Montag ist. Das lässt sich normalerweise durch „aus- 
an" und einen Kaffee dazwischen beheben. Diesmal 
war's aber schlimmer, bestimmt 10 Mal startete die 
Kiste beim POST-Screen neu. Das ist richtig lustig, wenn 
man eigentlich noch fünf Seiten befüllen muss! Als ich 
unter dem Tisch neben dem Rechner liegend leise, aber 
hervorragende Musik vernahm, dámmerte es mir: der 
MP3-Player. Wie konnte ich das vergessen? Ein sich per 
USB-Kabel aufladender MP3-Player (so ein echter, dedi- 
zierter, mit gutem Ton) ist der Inbegriff eines Bootkillers. 
Dieses Phánomen kenne ich nun von zwei Rechnern. 
Probieren Sie's doch mal aus und schreiben Sie mir! 


Razer Anansi 


Das Razer Anansi MMO Gaming Keyboard ist ein für 
Online-Rollenspieler entwickeltes Eingabegerät. Dem- 
entsprechend fällt auch die Ausstattung der mit einer 
Hintergrundbeleuchtung versehenen Tastatur aus. Sie 
verfügt über sieben Modifier-Daumen- sowie fünf 
zusätzliche, frei belegbare Tasten und bietet einen 
sehr umfangreiche Makrofunktion (20 Profile, Makro- 
Direktaufnahme). Die Razer Anansi ist ab sofort zu 
einem empfohlenen Preis von 99,— Euro erháltlich. 
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Mionix Zibal 60 Gaming Keyboard 


Mechanische Tastaturen feiern den zweiten Früh- 
lung und viele Hersteller nehmen die Luxus-Key- 
boards wieder ins Portfolio auf. So auch Mionix. 


er Blick auf die Ausstattungsliste der 1,5 

Kilogramm schweren Mionix Zibal 60 ist 
schon einmal viel versprechend. Die mit schwar- 
zen Cherry-MX-Schaltern versehenen Tasten be- 
sitzen eine grüne, vierstufige Beleuchtung, die 
sich ausschalten lässt. Ein Teil der F-Tasten ist 
mit sieben Multimedia-Funktionen doppelt be- 
legt und auf der Rückseite des Geráts befinden 
sich zwei USB-2.0- sowie zwei Soundanschlüsse 
(Line out/Mic in). Dazu kommt eine Deaktivie- 
rungsfunktion für die Windowstaste sowie eine 
Handballenablage und Hóhenverstellung, die für 
eine gute Ergonomie sorgen dürften. Lediglich 
eine Makrofunktion, die aktuell nur bei Razers 
Black Widdow Ultimate zu finden ist, fehlt. 


Obwohl uns noch kein Testmuster der voraus- 
sichtlich ab Anfang Juni zu einem Preis von 
129,90 Euro bei www.caseking.de erhältlichen 
Mionix Zibal 60 vorliegt, können wir dank der 
spezifischen Merkmale der „schwarzen Cherrys“ 
schon Aussagen zum Druckpunkt und Anschlag 
der Tasten treffen. Die Cherry-Schalter geben 


beim Tastendruck zwar keine taktile Rückmel- 
dung, erlauben dafür aber eine sehr schnelle 
Mehrfachbetätigung der Tasten. Damit eignet 
sich das Gerät hervorragend für Spieler. Doch 
auch Vielschreiber werden die Zibal 60 mögen, 
denn bei der zum Einsatz kommenden Schalter- 
art befinden sich der Aktivierungs- und Freigabe- 
punkt auf derselben Position. Als Werksangabe 
nennt Mionix für das Zibal 60 einen Tasten- 
druck von 60 Gramm sowie eine Auslósehohe 
von zwei Millimetern an. (fs) 


Zum gelungenen Ausstattungspaket der Zibal 60 gehó- 
ren unter anderen zwei USB-2.0- und Sound-Anschlüsse. 
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Teufel Concept E400 


Mit dem Concept E400 testen wir das grófite 5.1-System aus Teufels 
Concept-Serie. Stimmt auch hier das akustische Gesamtbild? 


at der stolze Käufer das knapp 30 Kilogramm schwere Paket 
His aufpreispflichtigem Kabelpaket zum Rechner befördert, 
die fünf Satelliten sowie den Subwoofer aus ihrer Verpackung be- 
freit und die komplette Verkabelungsprozedur vollzogen, so offen- p e 
bart sich ein umschließendes Raumklanggefühl: G 0 L D 


Bei Spielen und Filmen entstehen keine wahrnehmbaren Lücken 
zwischen den einzelnen Satelliten - eine gute Aufstellung voraus- 
gesetzt. Im Vergleich zu unserer aktuellen Referenz, den Yamaha- Silent Pro Gold series 


600W 700W 800W 


HS80M-Studiomonitoren (Test in PCGH 03/11), zeigt sich ein de- 
fensiver Hochtonbereich. Auf der einen Seite können so höhere 
Lautstärkepegel erreicht werden, ohne nervige Elemente hervor- 
treten zu lassen, auf der anderen Seite verlieren Instrumente wie I > i > w 
beispielsweise eine Snare wahrnehmbar an Präsenz im Klangge- f 
SC Der Mittelton geht in Ordnung, allerdings fehlt es man- UVP:129,90€ UVP:149,90€ UVP:169,90€ 
chen wenigen Stimmen konzeptbedingt an Volumen. Der Sub- 
woofer geht wuchtig zu Werke und gliedert sich bei feinfühliger COOLER 
Einpegelung gut in das Spektakel ein. Er kónnte allerdings ein klein MASTER 
wenig feinfühliger an seine Aufgabe heran- 
gehen. Für einen ernsthaften Musikgenuss 
greifen erfahrene Hórer zu einem anderen 
System, Spieler werden sich eher über den 
kräftigen Tieftöner freuen. 


Fazit: Wer wenig oder ohne Hi-Fi-Anspruch 
Musik hört und das E400 hauptsächlich zur 
Film- und Spielewiedergabe nutzt, der 
wird mit dem Subwoofer-Satelliten- 
system des Berliner Traditionsher- 


stellers glücklich. Durch Teufels 


verlängertes Rückgaberecht kann 
sich jeder selbst einen Eindruck 
vom Klang machen. (dr) 


Blank Keyboard 


Wenn Sie das Zehn-Finger-System im Schlaf beherrschen, könnte das 
Blank Keyboard ohne Tastenbeschriftung für Sie interessant sein. 


| u UVP: 69,90€ UVP: 79,90€ UVP: 89,90€ 
D“ Online-Shop www.getdigital.de bietet eine Tastatur kom- 


plett ohne Beschriftung an. Wer sowieso schon blind schreibt, [ bah о 
wird mit der Tastatur keine Schwierigkeiten haben, da dieses Mo- I 3 > ` 
dell dem europäischen Tastenlayout mit 105 Tasten entspricht. 
Aber auch für Anwender, die das Zehn-Finger-System lernen móch- 
ten, kónnte diese Tastatur eine Hilfe sein. Angeschlossen wird das He 
Produkt per USB oder PS/2-Adapter. Die Tastatur ist relativ flach 
gehalten und bietet ein ordentliches Schreibgefühl. Die 
Verarbeitung setzt zwar keine neuen Maßstäbe, 
doch bei einem Preis von ca. 23 Euro geht die 
Qualität in Ordnung. Getdigital bietet 
auch eine Luxusvariante mit 


ПОА 


UVP: 54,90€ 


dem Namen ,Das Key- 
board* für rund 
120 Euro an. 


(dw) 
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Fünf NAS-Systeme für jeden Geldbeutel 


Netzwerk-Speicher 


Netzwerk-Festplatten sind erwachsen geworden. Viele Fehler aus den Anfangstagen wurden beseitigt 


und die Geràte bieten heute vom Itunes- bis zum eigenen Webserver eine ungeheure Funktionsvielfalt. 


eit unserer letzten Marktüber- 
San zum Thema Netzwerk- 
Speicher sind mehr als drei Jahre 
vergangen. Die Geräte haben eine 
Menge dazugelernt und mit der 
jüngsten Gerätegeneration 
die Möglichkeiten beinahe unbe- 
grenzt. Wir haben uns fünf aktuelle 
Modelle verschiedener Preisklas- 
sen angesehen. 


sind 


Bessere Hardware 

Vor allem bei der Hardware hat sich 
einiges getan: Die Prozessoren sind 
schneller geworden, Gigabit-LAN 
ist Standard und 256 MiByte Spei- 
cher gehóren zur Grundausstat- 
tung - darin läuft in der Regel ein 
abgespecktes Linux, das die Datei- 
Verwaltung übernimmt. War man 
früher noch bei einigen Geräten 
auf unflexible Hersteller-Software 
angewiesen, lassen sich heute alle 
getesteten Modelle bequem per 
Web-Interface konfigurieren, die 


98 


PC Games Hardware | 06/11 


Ordner des NAS-Speichers tauchen 
via Samba-Server schließlich in der 
Windows-Netzwerkumgebung auf. 


In der Regel kommen die NAS-Spei- 
cher auch mit DHCP-Geräten zu- 
recht; so kann man diesen zum Bei- 
spiel per Fritzbox automatisch eine 
IP geben lassen. Alternativ lässt 
sich das Gerät direkt über einen ei- 
genen Hostnamen ansprechen. 


Fünf Modelle 

Für unseren Vergleich haben wir 
fünf Modelle von 50 bis 150 Euro 
ausgewählt. Alle Geräte werden 
ohne Festplatte geliefert. Je nach 
Ausführung müssen Sie also noch 
eine oder zwei Festplatten hinzu- 
kaufen, was bei Preisen von knapp 
45 Euro pro Terabyte aber nicht 
allzu stark ins Gewicht fallen soll- 
te. Alternativ können Sie natürlich 
eine bereits vorhandene Festplatte 
in das NAS-Gehäuse einbauen. Be- 


achten Sie auch, dass die Transferra- 
ten maßgeblich von der Geschwin- 
digkeit der eingesetzten Festplatte 
abhängen. Bei unseren Messungen 
kam eine aktuelle Seagate-Terabyte- 
Platte zum Einsatz. 


Conrad N150 

Für nicht einmal 50 Euro verfolgt 
der Conrad NAS-Server N150 ei- 
nen etwas anderen Ansatz als die 
übrigen NAS-Speicher: Er ist pri- 
mär dafür gedacht, bereits beste- 
hende lokale Speichermedien in 
ein Netzwerk zu integrieren - und 
das auch per WLAN. Die komplette 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


NAS-Technik steckt in einem klei- 
nen Kästchen, das kleiner ist als 
eine Zigarettenschachtel. Die Ver- 
bindung zum Netzwerk wird wahl- 
weise per 100-MBit-Fast-Ethernet 
oder WLAN (N) hergestellt. Das 
eigentliche Speichermedium wird 
per USB angeschlossen - eine 
SATA- eSATA-Schnittstelle 
gibt es nicht. 


oder 


Beim ersten Start wird das N150- 
NAS per mitgeliefertem Tool für 
einen DHCP-Server oder die Ver- 
wendung einer festen IP-Adresse 
konfiguriert, danach steht eine 
Web-Oberfläche Verfügung, 
die im Vergleich zu den übrigen ge- 
testeten aber recht knapp ausfällt. 
Dennoch sind wesentliche Funktio- 
nen vorhanden, darunter ein Ftp-, 
ein Itunes- und ein Mediaserver. 
Die Einrichtung der Freigaben ist 
etwas fummelig, aber zum Glück 
nur selten vonnöten. 


zur 
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Bild: Intel 
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Augfrund der USB-Anbindung er- 
reicht das Conrad-Gerät nicht die 
Übertragungsraten anderer Netz- 
werk-Speicher. Dennoch ist das 
kleine Kästchen eine pfiffige Lö- 
sung, wenn Massenspeicher güns- 
tig einem Netzwerk zur Verfügung 
gestellt werden sollen. So lässt sich 
zum Beispiel eine ältere externe 
Festplatte im Keller per WLAN 
weiternutzen; auch 2,5-Zoll-Platten 
ohne eigene Stromversorgung oder 
USB-Sticks können im Handumdre- 
hen eingebunden werden - diese 
kann man bei Bedarf einfach abzie- 
hen und mitnehmen. Schließlich 
hat das Conrad-N150-NAS noch 
einen weiteren Vorteil: Die Leis- 
tungsaufnahme war die niedrigste 
im Test; der Server selbst braucht 
nur annähernd zwei Watt, mit einer 
2,5-Zoll-Festplatte bleibt man unter 
fünf Watt. Eine extern angebunde- 
ne 3-5-Zoll-Festplatte braucht al- 
lerdings etwas mehr Strom - dann 
fallen je nach Modell circa zehn bis 
15 Watt an. 


Silverstone DC01 

Etwas größer, aber immer noch un- 
gewöhnlich kompakt ist das Silver- 
stone DCOI. Das NAS-Gehäuse ist 
für 2,5-Zoll-Festplatten ausgelegt, 
größere Festplatten lassen sich 
aber auch per eSATA anbinden - 
so kann sogar ein RAID-Verbund 
errichtet werden. Das Festplatten- 
geháuse ist komplett aus Alumini- 
um gefertigt und lüfterlos. Optimal 
ist es mit einer 2,5-Zoll-Festplatte 
bestückt; die Leistungsaufnahme 
bleibt dann gering und die Tempe- 
ratur niedrig. 


Technisch setzt Silverstone auf ei- 
nen recht jungen Zweikern-ARM- 
Prozessor der elften Generation, 
was der Benutzer-Oberfläche rich- 
tig guttut: Im Vergleich zu anderen 
NAS-Geräten ist die Verwaltung 
optisch schick und rasend schnell 
erledigt. Wo andere Geräte einen 
knapp zweiminütigen Reboot brau- 
chen, setzt man beim Silverstone 
ein Häkchen und kann sofort wei- 
terarbeiten - so macht die Konfi- 
guration Spaß! Alle Einstellungen 
werden über einen Web-Desktop 
erledigt, der an die Oberfläche ei- 
nes aktuellen Mac erinnert. Der 
Desktop kann über eine Webseite 
erreicht werden, deren Adresse 
nach dem Muster [MAC-Adresse]. 
myakitio.com aufgebaut ist. So kann 
der Anwender von jedem Internet- 
PC der Welt auf den Web-Desktop 
und seine Filme, Fotos oder Lieder 
zugreifen. 
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Qnap TS-112 

Der taiwanische Netzwerkspezia- 
list Qnap gehórt zu den Pionieren 
unter den NAS-Herstellern. So kann 
das TS-112 bereits auf eine ganze 
Reihe von Vorgängermodellen zu- 
rückblicken. Mit einem Preis von 
knapp 150 Euro und einem Ein- 
schub für eine 3,5-Zoll-Festplatte 
(„1-Bay-Drive“) markiert das TS-112 
die Einstiegslósung bei Qnap. 


Das TS-112 wird zunächst mithil- 
fe eines Assistenten konfiguriert. 
Danach wird das Betriebssystem 
in Form einer aktualisierten Firm- 
ware auf die Festplatte transfe- 
riert, was einige Minuten dauert. 
Nach einem Neustart steht dann 
die komplette Funktionsvielfalt 
zur Verfügung - und die kann sich 
sehen lassen: Neben den üblichen 
Servern für Videos, Musik und Fo- 
tos bietet das TS-112-NAS unter an- 
derem einen Webserver samt My- 
sql-Unterstützung. Damit können 
Webentwickler kleinere Projekte 
komfortabel lokal testen, ehe diese 
auf einen Öffentlichen Server hoch- 
geladen werden. 


Die Benutzerverwaltung ist vorbild- 
lich, die Optionen für Sicherheit 
(es können eigene Zertifikate ein- 
gebunden werden), Backup und 
USB-Geräte sind weitreichend - bei 
aller Vielfalt ist das Administrations- 
menü dennoch klar strukturiert 
und reagiert angenehm flott. Im 
Vergleich zu früheren Versionen 
sind nun auch die Oberflächen für 
das Mediacenter und den automa- 
tischen Download-Manager ausge- 
reift. 


Kritikpunkte gibt es nur wenige: 
Das automatische Firmware-Update 
schlug fehl, weil die Qnap-Server 
offenbar nicht erreichbar waren. 
In der Multimedia-Station können 
nur wenige Filmformate direkt ab- 
gespielt werden - andere müssen 
zunächst transkodiert werden, was 
auf dem Single-Core-Prozessor lan- 
ge dauert. Manche Funktionen sind 
nur mit Firefox nutzbar, Chrome- 
Nutzer können zum Beispiel nicht 
die „Photo Wall“ nutzen. 


Thecus N2200 Plus 

Das obere Ende unseres Testspek- 
trums wirdvom Thecus N2200 Plus 
markiert. Der Netzwerkspeicher 
bietet Platz für zwei Festplatten, die 
dann im RAID-Verbund in den Modi 
0 oder 1 arbeiten können. Soll nur 
eine Festplatte eingesetzt werden, 
kann diese auch im JBOD-Mo- P 


Kompakter geht es 
kaum: Die komplette NAS- 
Technik inklusive ARM-Prozessor 
ist auf der Fläche einer 2,5-Zoll- 
Ki Festplatte untergebracht. 


EOP TRTE E] 


te e 


Vorbei sind die Zeiten dróger HTML-Menüs — einige NAS-Systeme werden per styli- 
shem Web-Desktop verwaltet. 


RAID vs. JBOD vs. BIG 


Die NAS-Speicher bieten normalerweise mehrere Betriebsmodi an: RAID 0, RAID 1, 
JBOD und einige auch BIG. Die RAID-Modi sorgen wahlweise für eine hóhere Ge- 
schwindigkeit (RAID 0, wovon allerdings im Test kaum etwas zu spüren war) oder eine 
höhere Ausfallsicherheit durch redundantes Speichern (RAID 1). JBOD und BIG mei- 
nen bei NAS-Systemen im Prinzip das Gleiche. Bei 
beiden Betriebsarten werden mehrere Festplatten 
zu einem einzigen, groBen Laufwerk zusammen- 
gefasst. Das ist vor allem dann sinnvoll, wenn 
zwei unterschiedlich große Festplatten vorliegen 
oder der Gesamtspeicherplatz mithilfe eines USB- 
Laufwerks vergrößert werden soll. 


Das optimale Dateisystem 


Alle Netzwerkspeicher bieten verschiedene Optionen zur Formatierung der Massen- 
speicher. Welches Dateisystem zum Einsatz kommen soll, hängt von vielen Faktoren 
ab. Grundsätzlich gibt es kein zwingendes Argument, die Platte im NAS mit NTFS zu 
formatieren, es sei denn, Sie móchten diese spáter in einem Windows-PC weiterver- 
wenden. Besser ist es in der Regel, die Speicher im NAS mit dem Linux-Filesystem 
EXTA zu formatieren; dies ist quasi das native System der Linux-Distributionen, die 
auf den NAS-Speichern laufen. In 
einigen Fállen konnten wir damit 
Geschwindigkeits-Steigerungen 
im Vergleich zu NTFS feststellen. 
EXTA-Festplatten kónnen Sie übri- 
gens auch unter Windows XP bzw. 
7 lesen — dazu ist allerdings ein 
zusátzlicher Treiber nótig (siehe 
Bonusmaterial). 
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NAS-Server im Detail 


Minimalistisch gibt sich das Conrad-Gerät — sowohl bei der Konfiguration als 
auch beim Platzbedarf. Dennoch sind alle wichtigen Funktionen vorhanden. 


Silverstone DC01 


Links: Ein Highlight ist der blitzschnelle Web-Desktop. Rechts: Trotz des kompak- 
ten 2,5-Zoll-Designs bleibt Platz für einen eSATA- und zwei USB-Anschlüsse. 


Qnap TS-112 


Links: Aufgeräumt, aber vielseitig präsentiert sich das Qnap-Menü. 
Rechts: Für Videos und Fotos gibt es eigene Galerie-Webseiten. 


Thecus N2200 Plus 


> © 


-A 


Links: Das Thecus-Menü ist peppig, reagiert aber recht träge. 
Rechts: Die Festplatten werden von vorne in das Gerát geschoben. 


| Icy Box NAS6220 


ICY BOX 


Links: Icy Box verwendet den gleichen, schnellen Web-Desktop wie Silverstone. 
Rechts: Die Festplattenscháchte sind abschließbar. 
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dus (Just a Bunch Of Discs) laufen. 
Die Einrichtung des NAS gestaltete 
sich etwas kompliziert. Das mitge- 
lieferte Tool erkannte das Сегаї 
nicht und per manueller Konfigu- 
ration über den Webbrowser liefs 
sich zunächst kein RAID-Verbund 
einrichten. Im Benutzerhandbuch 
und auf der Webseite waren eben- 
falls keine zielführenden Hinwei- 
se vorhanden. Erst nachdem wir 
die komplette Prozedur in einem 
anderen Netzwerk wiederholt 
hatten, lief das N200 Plus wie es 
sollte. 


Verwaltet wird das N2200 Plus per 
Webinterface; das Menü ist klar 
strukturiert, die zahlreichen Ajax- 
Funktionen sind aber nicht die 
schnellsten, sodass manche Einstel- 
lung zur Geduldsprobe wird. Ge- 
rade im Vergleich zu den rasanten 
Oberflächen des Silverstone- oder 
Icy-Box-Gerätes ist die langsame 
Geschwindigkeit eigentlich nicht 
zumutbar. Hat man das Gerät kon- 
figuriert, bietet es durchaus anspre- 
chende Funktionen. Neben den 
üblichen Servern ist vor allem das 
ISO-Feature erwähnenswert. Damit 
können ISO-Dateien mit wenigen 
Mausklicks in den  Verzeichnis- 
baum eingehängt werden - Datei- 
en und Ordner erscheinen dann so, 
als wäre der Datenträger eingelegt. 


Eine automatische Lüftersteuerung 
soll für eine optimale Lautstärke 
sorgen, während des Tests lief der 
Lüfter aber die meiste Zeit mit ei- 
ner konstanten Lautstärke. Manuell 
ließ sich die Lüftersteuerung nicht 
regeln, sodass hier wohl erst ein 
Firmware-Upgrade Abhilfe schafft. 
Dies ist umso schmerzlicher, da das 
N2200 Plus das lauteste der geteste- 
ten Geräte war. 


Icy Box NAS6220 

Das Icy-Box-NAS ist wie das Thecus- 
Gerät ein „2-Bay“-System, das wie 
üblich aber auch läuft, wenn es nur 
mit einer Festplatte betrieben wird. 
Das Gehäuse ist schick, die Fest- 
platten werden im Gegensatz zum 
Thecus-NAS schraubenlos montiert, 
sitzen jedoch fest in den Käfigen. 


Die Administrationsoberfläche ist 
weitgehend identisch mit der des 
Silverstone-Gerätes; nur an einigen 
Stellen gibt es zusätzliche Optio- 
nen, bei der Festplatten-Verwal- 
tung zum Beispiel hilft ein „RAID- 
Installations-Assistent“. Dass die Icy 
Box „nur“ einen Einkern-Prozessor 


enthält, merkt man dem Menü 


praktisch nicht an - es reagiert fast 
genauso flott wie das des Silver- 
stone-Gerätes. Der Web-Desktop 
kann über eine spezielle Webseite 
von jedem Internet-PC aufgerufen 
werden. Wie in dieser Geräteklas- 
se üblich, bietet die Icy Box einen 
Mediaserver, einen Druckserver, 
einen Background-Downloader 
sowie Verbindungen zu sozialen 
Netzwerken wie Facebook. Unauf- 
fällig und angenehm ist das leise 
Betriebsgeräusch, das auch bei Last 
kaum wahrnehmbar ist. Für etwas 
mehr als 150 Euro erhält man mit 
dem NAS 6220 einen RAID-fähigen 
Netzwerk-Speicher, der praktisch 
keine Wünsche offenlässt. 


Fazit: Der optimale Netz- 
werk-Speicher 

Je nach Datenaufkommen und 
Netzwerk-Infrastruktur bietet sich 
eine der hier vorgestellten NAS-Lö- 
sungen an. Besonders gut gefallen 
hat uns die Conrad-Lösung, die ei- 
nen beliebigen USB-Speicher zum 
kleinen Preis ins Netzwerk bringt 
- und das sogar per WLAN. Diese 
Lösung eignet sich besonders für 
Anwender, die wenig Daten trans- 
ferieren. 


Bei etwas höherem Datenaufkom- 
men ist das Silverstone-NAS gut ge- 
eignet. Mit einer 2,5-Zoll-Festplatte 
kann es seine Stärken - niedriger 
Stromverbrauch und lautloser Be- 
trieb - voll ausspielen. Qnaps TS- 
112 lässt fast keine Wünsche offen 
und ist unsere Empfehlung für alle 
Anwender, die ein hohes Daten- 
aufkommen haben. Kein anderes 
Gerät bietet mehr Funktionen. Soll 
das NAS hauptsächlich zur Datensi- 
cherung eingesetzt werden, emp- 
fehlen wir das Icy Box NAS 6220. 
Dank der zwei Einschübe lässt sich 
ein RAID-O-System einrichten, das 
leise ist und sich dank der kompak- 
ten Abmessungen fast überall ver- 
stauen lässt. 


Angesichts des „Cloud Computing“ 
Booms werden die Geräte gelegent- 
lich auch als „private Cloudserver“ 
angepriesen. Diesem Anspruch 
werden zwar die Geräte gerecht, 
die Internetanbindung in der Regel 
aber nicht. Bei den meisten Pro- 
vidern ist die Upload-Rate immer 
noch stark begrenzt, sodass das 
Streaming größerer Dateien über 
das Internet zur Geduldsprobe 
wird. Erst mit VDSL-Zugängen und 
Upload-Raten von mehreren Mega- 
bit pro Sekunde kann man daran 
denken, das NAS als vollwertigen 
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Cloud-Server einzusetzen. Qnap in- 
tegriert immerhin schon Amazons 
S3-Dienst. 


Alternative: NAS-Eigenbau 
Wer höhere Ansprüche hat, wird 
irgendwann an die Grenze seines 
NAS stoßen - sei es wegen einer 
bestimmten Software, die nur un- 
ter Windows verfügbar ist, oder 
wegen eines bestimmten Features, 
das partout nicht wie gewünscht 
funktionieren will. Dann führt kein 
Weg an einem eigenen NAS-Server 
vorbei. Geeignet ist dafür jeder PC, 
auch und gerade jene, die längst 
ausrangiert sind. Zum Preis einer 
etwas höheren Leistungsaufnahme 
lässt sich damit ein NAS stricken, 
das perfekt auf die eigenen Bedürf- 
nisse abgestimmt ist und zudem 
keinen Cent in der Anschaffung 
kostet. 


Auf dem eigenen NAS-Rechner un- 
terliegt man keinen Restriktionen 
und kann jede gewünschte Soft- 
ware installieren. So kann der PC 
als Back-up-Medium via Crashplan 
eingerichtet oder mit Tools wie 
Teamdrive mit anderen Rechnern 
und Notebooks synchronsiert wer- 


den. Wer bereit ist, knapp 80 Euro 
auszugeben, kann auch „Windows 
Home Server“ installieren. Dabei 
handelt es sich um eine spezielle 
Windows-Version, die unter an- 
derem die Daten aller Windows- 
PCs im Netzwerk sichert. Für die 
erwähnten 80 Euro dürfen bis zu 
zehn PCs eingebunden werden. In 
diesen Tagen erscheint die neue 
Version Home Server 2011, einen 
Test planen wir für die nächste 
Ausgabe. Eine kostenlose Alter- 
native zum Windows Home Ser- 
ver ist das Linux-basierte Freenas 


(www.freenas.org) (cg) 
Fazit Нагішаге 


Netzwerkspeicher 

Die NAS-Server gelangen langsam an 
ihre Grenzen; sie bieten nahezu alle 
denkbaren Funktionen, vom vollwer- 
tigen Web- und Back-up-Server bis zur 
Unterstützung von IP-Kameras — und 
das bei minimalem Stromverbrauch. 
Wünschenswert wäre noch eine USB- 
3.0-Unterstützung. Ansonsten kann 
man mit dem Kauf der meisten hier 
vorgestellten Geräte nichts falsch 
machen. 


Transferrate (350 MiB, gemischte Dateigrößen) 


Mittlere Übertragungsdauer (Fast Ethernet, 100 MBit/s) 
BESSER <| Sekunden 


0 20 40 60 80 10 120 140 

i ЕЕЕ 55,00 

Silverstone Leen 68,00 
Qnap 

66,00 

Thecus Led 0000 
EE 57 00 

Icy Box 74,00 
EEN 

E [ —]^qaosoio .e -xeo&te 125,00 
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HES 


System: Windows XP SP3, 100-MBit-Netzwerk. Kopiervorgang im Windows-Explorer Bemerkungen: In einem 
100-MBit-LAN werden die Gigabit-fähigen Geräte ausgebremst. 


Transferrate (350 MiB, gemischte Dateigrößen) 


Mittlere Übertragungsdauer (Gigabit, 1.000 MBit/s) 
BESSER <| Sekunden 


0 10 20 30 40 50 60 70 
11,00 
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System: Windows XP SP3, Gigabit-Netzwerk. Kopiervorgang im Windows-Explorer Bemerkungen: Auch Fast- 
Ethernet-NAS wie das Silverstone profitieren von einem Gigabit-LAN. 


Add-on-Gehäuse 


Gehäuse für eine Festplatte 


Gehäuse für eine Festplatte 


Gehäuse für zwei Festplatten 


Gehäuse für zwei Festplatten 


NAS 


“m. eem, 


Geeignete Festplatten 


USB-Festplatten 


nur 2,5 Zoll, 3,5 Zoll via USB/eSATA 


3,5 Zoll, 2.5 Zoll mit Adapter 


Conrad 11 
Auszug aus Testtabelle g— rod 2l 
mit 72 Wertungskriterien Нагішаге D Hardware Т 
S 

Produkt Nas-Server N150 SSTDCO1S TS-112 IB-NAS6220 N2200 Plus 
Hersteller (Webseite) Conrad (www.conrad.de) Silverstone Qnap (qnap.com/de) су Box (www.icybox.de) hecus 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 50 Euro/Sehr gut Ca. 140 Euro/Befriedigend Ca. 150 Euro/Gut Ca. 155 Euro/Gut ca. € 145-/Befriedigend 
Ausstattung (20%) 3,00 2,25 1,25 175 175 


3,5 Zoll, 2.5 Zoll mit Adapter 


3,5 Zoll, 2.5 Zoll mit Adapter 


RAID-Funktion Nein Ja (JBOD, RAID 0, RAID 1 m. ext. HDD) |Ja (RAID O m. extern. HDD) а (JBOD, RAID 0, RAID 1, BIG) а (JBOD, RAID 0, RAID 1) 

Benutzerverwaltung Ja Ja Ja a a 

Zugriff per FTP/sSFTP/Web Ја/Ја/Ја Ја/Ја/Ја Ја/Ја/Ја а/Ја/Ја а/Ја/Ја 

Webserver/mit PHP/mit Datenbank Nein Nein Ја/Ја/Ја Nein Nein 

E-Mail-Funktion Ja Ja Ja а а 

Media-/Print-/Itunes-Server Ja/Nein/Ja Ја/Ја/Ја Ја/Ја/Ја а/Ја/Ја а/Ја/Ја 

Downloads ohne PC Ja Ja Ja a a 

Back-up-Software Nein Nein Ja (eigene) Nein a (Acronis, OEM) 

Anschlüsse 1x USB 2.0 2x USB 2.0, 1x eSATA 3x USB 2.0, 1x eSATA 3x USB 2.0, 1x eSATA 2x USB 2.0, 2x GB-LAN 

Besonderheiten WLAN, IP-Kamera-Support - Webserver, DynDNS, Istore-Apps One-Touch-Backup P-Kamera-Support, One-Touch- 
Backup 

Eigenschaften (20%) 2,00 1,45 1,50 1,50 3,75 

Prozessor К.А. Dual-core ARM 11 (750 MHz) Marvell 6281, 1,2 GHz (Single-Core) | Marvell 6281, 1,2 GHz (Single-Core) |Cavium SOC (zwei Kerne) 

Festplattenschnittstelle (intern) USB 2.0 SATA 3G SATA 3G SATA 3G SATA 3G 

Verbrauch Ruhe/Aktivitát 0,4/3,2 Watt (mit USB-2,5-Zoll-HDD) | 4/6 Watt 12/16 Watt 18/23,7 Watt (zwei Festplatten) 16/21 Watt (zwei Festplatten) 

Netzwerk 100 Mbit, WLAN b/g/n 100 Mbit Gigabit Gigabit Gigabit 

Kühlung Passiv Passiv Aktiv Aktiv Aktiv 

Lautstärke (Ruhe/Last, subjektiv) Lautlos/Lautlos Lautlos/Lautlos Leise/Leise Kaum hörbar/Kaum hörbar Auf Dauer störend/Störend 

Lüftersteuerung Nein Nein Ja (drei Stufen) Nein Ja 

Leistung (60%) 2,75 2,25 1,50 1,50 1,50 

Übertragungsrate Up (Gigabit) 5,6 MB/s 9,8 MB/s 32 MB/s 32 MB/s 31 MB/s 

Übertragungsrate Down (Gigabit) 4,9 MB/s 9,2 MB/s 25 MB/s 29 MB/s 27 MB/s 

Übertragungsrate Up (Fast Ethernet) 3,6 MB/s 6,4 MB/s 6,4 MB/s 5,3 MB/s 5,3 MB/s 


Übertragungsrate Down (Fast Ethernet) 


FAZIT 


2,8 MB/s 
© WLAN 
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© Leistungsaufnahme, Lautheit 
© Kein Gigabit 


Wertung: 2,65 


5,1 MB/s 


© Funktionsumfang 
© Performance (Interface) 
© Kein Gigabit 


Wertung: 2,09 


3 MB/s 


© Funktionsumfang 
© Software 
© Lüftersteuerung 


Wertung: 1,45 


4,8 MB/s 


© Lautheit 
Q Funktionsumfang 
© Performance 


Wertung: 1,55 


5,9 MB/s 


© Dual-Core-CPU 
© Lautheit 


Wertung 
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© Administrationsmenü 


:2,00 
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echanische Keyboards für Spieler auf dem Prüfstand 


Mechanik-Renaissance 


Mechanischen Tastaturen wirft man vor, dass sie lauter und viel teurer sind als ihre mit Gummidom- 


Tasten bestückten Pendants. Unser Test zeigt, dass die Geráte durchaus viele Vorzüge bieten. 


pielertastaturen, bei denen 

statt der üblichen Gummidom- 
Technik ` (Dom-Switch-Matte/ein- 
zelne Gummidome) mechanische 
Schalter zur Verarbeitung des 
Tastendrucks eingesetzt werden, 
feiern gerade ein Comeback. Ob- 
wohl grófstenteils mit Cherry-MX- 
Schaltern verschiedener Farbko- 
dierungen bestückt und daher in 
der Produktion deutlich teurer als 
ihre Gummidom-Pendants, führen 
namhafte Hersteller wie Razer, Tt 
Espots, Steelseries oder Zowie seit 
Kurzem die schwergewichtigen 
Tastenbretter neu im Portfolio. 
Bereits in der Ausgabe 02/2011 tes- 
teten wir die Razer Black Widdow 
Ultimate (Note: 1,63, siehe Bonus- 
code) und bescheinigten ihr ein 
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einmaliges Tippgefühl. Jetzt finden 
die drei Neuvorstellungen sowie 
mit der IBM Model M ein Veteran 
den Weg in unser Testlabor. 


Das Vorurteil, beim Tippen eine 
unüberhórbare 
zu produzieren, müssen sich die 
Luxus-Keyboards gefallen lassen 
(siehe Lautstärkenmessung). Für sie 
spricht die robuste Fertigung, mehr 
als 50 Millionen garantierte Tasten- 
anschläge und keine Anti-Ghosting 
am PS/2-Port (N-Key-Rollover). 
Dazu kommt der spezielle Anschlag 
und Druckpunkt der Tasten, der oft 
eine spürbare Rückmeldung gibt 
und Kraft spart, da mechanische 
Tasten nicht zwingend komplett 
durchgedrückt werden müssen. 


Geräuschkulisse 


Tt Esports Meka G1 - Testsieger mit 
guter Ausstattung: Mit der Meka G1 
beweist Tt Esports, dass mechani- 
sche Tastaturen in puncto Ausstat- 
tung mit den Gummidom-Pendants 
mithalten kónnen. Neben sieben 
Multimedia-Tasten (zweite Funktion 
auf der F-Taste) bietet das Meka G1 
zwei USB-2.0- sowie Soundanschlüs- 
se (Line out/Mic in). Die Anordnung 
der 104 Tasten entspricht dem MF2- 
Standard. Für eine sehr gute Ergono- 
mie sorgen eine Handballenablage 
sowie eine Hóhenverstellung. Wird 
letztgenannte ausgefahren, verliert 
die Meka G1 jedoch an Rutsch- 
festigkeit, da die Haltefüfse nicht 
gummiert sind. Zusammen mit der 
zu grellen Betriebs-LED und dem 
zu kurz geratenen Anschlusskabel 
bleibt dies der einzige Kritikpunkt. 
Der Druckpunkt und der Anschlag 
der hohen und mit schwarzen 
Cherry-MX-Schaltern ` ausgestatte- 
ten Tasten sind dagegen optimal. 
Obwohl der harte Tastendruck- 
punkt anders als bei IBMs Model M 
(Buckle Springs) linear ohne taktile 
(leicht spürbare) Rückmeldung aus- 
fällt, eignet sich das Keyboard her- 
vorragend für Spieler, da eine sehr 
schnelle Mehrfachbetätigung der 
Tasten möglich ist. Vielschreiber da- 
gegen lieben, dass sich der Aktivie- 
rungs- und der Freigabepunkt der 
Tasten auf derselben Position be- 
finden. Fazit: Eine empfehlenswer- 
te mechanische Spielertastatur, die 
nur von der in der Ausgabe 02/2011 
getesteten Razer Black Widdow Ulti- 
mate geschlagen wird, die wir dank 
umfangreicher Makrofunktion und 
Tasten-Einzelbeleuchtung mit einer 
besseren Note von 1,63 bewerteten. 


Zowie Celeritas — voll spieletaug- 
liches Schreibgerät: Die Ausstattung 
der Zowie Celeritas fállt zwar nicht 
so umfangreich aus wie die der 
Meka G1, allerdings hat sie, neben 
den sechs als zweite Belegung auf 
die F-Tasten gelegten Multimedia- 
Funktionen, zwei besonders für 
Spieler interessante Features zu bie- 


ten. Zum einen ist die Windows-Tas- 
te deaktivierbar, zum anderen lassen 
sich die Reaktionszeiten der Tasten 
beim Betrieb am PS/2-Port manuell 
(Normal, 2x, Áx, 8x) einstellen. Für 
Schreiber eignet sich dieses Extra 
weniger, da man bei sehr geringem 
Abstand zwischen zwei Tastenaus- 
lösern Buchstaben ungewollt mehr- 
fach tippt oder ganze Wortgruppen 
per Backspace lóscht. Vielschreiber 
müssen auch bei der Ergonomie 
Abstriche machen, da weder eine 
Hóhenverstellung noch eine Hand- 
ballenablage vorhanden sind. An- 
ders als die Hersteller Tt Esports 
und Steelseries bestückt Zowie die 
Celeritas mit braunen Cherry-MX- 
Schaltern. Die besitzen einen sehr 
guten Anschlag und Druckpunkt 
und geben nach halbem Druckweg 
eine leichte taktile Rückmeldung. 
So fühlt man, wann der Schaltpunkt 
erreicht ist und man den Druck 
von der Taste nehmen kann. Da 
der Aktivierungs- und der Freigabe- 
punkt ineinander überfliefsen, ist 
auch hier ein schnelle Doppel- oder 
Mehrfachbetätigung der Tasten 
möglich. 


Steelseries 6G v2 - Günstiger Purist 
für den Einsteiger: Von den sechs 
auf die F1- bis F6-Tasten verteilten 
Multimedia-Funktionen abgesehen, 
bietet die zweite Version des 6G kei- 
ne Extras. Wie bei Zowies Celeritas 
fehlen auch hier Handballenablage 
und Höhenverstellung. Das zeigt, 
dass auch Steelseries das mecha- 
nische Keyboard, das sich bei der 
Höhe der Tasten sowie deren An- 
ordnung an Standards hält, eher für 
Spieler als für Vielschreiber konzi- 
piert hat. Trotz ausreichend groß 


Bonuscode 
27GK 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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dimensionierten Haltefüfschen aus 
Gummi rutscht die 6G v2 auf einer 
glatten Schreibtischoberfläche ge- 
legentlich nach vorne. Dafür gibt es 
am Anschlag und am Druckpunkt 
der Tasten absolut nichts auszuset- 
zen. Da Spiele das primáre Einsatz- 
gebiet der wegen ihres günstigen 
Preises von 65 Euro vor allem für 
Einsteiger empfehlenswerten Steel- 
series 6G v2 sind, kommen wie 
beim Tt Esport Meka G1 schwarze 
Cherry-MX-Schalter zum Einsatz. 
Diese garantieren einen harten, 
direkten Druckpunkt ohne taktile 
Rückmeldung, der sowohl für sehr 
schnelle Tastenmehrfachbetäti- 
gung (Spiele) als auch für normales 
Schreiben prädestiniert ist. 


IBM Model M - voll spiele- und 
Office-tauglicher Veteran: Eine um- 
fangreiche Ausstattung darf man 
von dem seit 1984 produzierten 
„Urvater aller mechanischen Tas- 
taturen“ nicht erwarten. So besitzt 
unser Testmodell aus dem Jahre 
1991 weder eine Windows-Taste 
noch eine Handballenablage. Die 
Ergonomie des Model M ist trotz- 
dem akzeptabel. Das liegt zum ei- 
nen an dem idealen Anstiegswinkel 
des Tastenfeldes im Standard-MF- 
Layout (104 Tasten) und zum an- 


deren an der vorhandenen Höhen- 
verstellung, deren Haltefüße nicht 
gummiert sind. Trotzdem kommt 
der meist nur gebraucht erhältliche 
Klassiker dank zwei Kilogramm 
Gewicht selten ins Rutschen. Was 
die IBM Model M berühmt gemacht 
hat, sind ihre dank einer Federtech- 
nik (Buckle Sorings) mit einem ex- 
zellenten Druckpunkt und direkten 
Anschlag versehenen Tasten. Viel- 
schreiber lieben noch heute das 
durch das Einknicken der Feder in 
der Tastenführung verursachte tak- 
tile Feedback. Spieler schätzen, dass 
man die Tasten des Model M nie bis 
zum Anschlag durchdrücken muss. 
Das spart Kraft und ermöglicht 
eine flotte Doppelbetätigung von 
Tasten. (fs) 


Fazit нагішаге 


Mechanische Spielertastaturen 

Wer die Vorzüge mechanischer Key- 
boards schátzt und auf eine Beleuch- 
tung oder Makro-Programmierung wie 
bei der Razer Black Widdow Ultimate 
verzichten kann, erwirbt mit der Meka 
G1 ein empfehlenswertes Gerát. Einen 
preiswerten Einstieg in die Welt der 
Luxus-Tastaturen bietet die schlicht 
ausgestattete 6G v2 von Steelseries. 


IBM Model M (Buckle Springs) 


Steelseries 6G v2 (Cherry-MX Black) 


Die Schaltmechaniken sorgen für einen individuellen Druckpunkt und Anschlag der 
Tasten. Die am meisten spürbare taktile Rückmeldung bietet die Feder des Model M. 


Lautstärkemessu 


Lautheit bei abwechselnder 
BESSER < | Sone 


ng: Mechanik deutlich hörbar 


Betätigung der F- und J-Taste (ein Anschlag pro Sek.) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


IBM Model M 
Zowie Celeritas 


Steelseries 6G v2 
Tt Esports Meka G1 


TT 102 
————————.l.. O ER 
——— 89 
————— 8 


{| Minimaler Sone-Wert [| Maximaler Sone-Wert 


System: Neutrik NC10, psychoakustische Lautheitsanalyse nach DIN 45631 und ISO 532 B; Hóhenverstellung bei 
allen Tastaturen ausgeklappt. Bemerkungen: Egal ob Cherry-MX-Schalter oder Knickfeder-Technik, der exzel- 
lente Druckpunkt sowie Anschlag der Tasten werden mit einer hohen Geráuschentwicklung beim Tippen erkauft. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Tt Esports (ttesports.de/www.caseking.de) 


Celeritas Pro Gaming 
Zowie (www.zowiegear.com/www.caseking.de) 


Steelseries (steelseries.com) 


Model M (Nr. 1391403/1991) 


IBM (u.a. www.clickykeyboards.com/ebay.de) 


Hardware 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 65,-/sehr gut 


Ca. € 75,- ($ 80,-)/befriedigend 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB--PS/2 (per Adapter) 


Kabeltastatur/USB+PS/2 (per Adapter) 


Kabeltastatur/USB+PS/2 (per Adapter) 


Kabeltastatur/PS/2 (USB per Adapter möglich) 


FAZIT 
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© Ausstattung 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Nicht immer rutschfest 


Wertung: 1,89 


Q Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Reaktionszeit der Tasten verstellbar 
© keine Handballenablage/Höhenverstellung © keine Handballenablage/Höhenverstellung © Keine Handballenablage 


Wertung: 2,02 


Ausstattung (20 %) 2,65 3,40 3,48 3,76 

Kabellänge Ca. 140 cm Ca. 175 cm Ca. 190 cm Ca. 210 cm (Spiralkabel) 

Handballenablage a, abnehmbar Nein ein Nein 

Beleuchtung Nein Nein ein Nein 

Tastenanzahl 04 Tasten (F-Tasten teils doppelt belegt) 104 Tasten (F-Tasten teils doppelt belegt) 104 Tasten (F-Tasten teils doppelt belegt) 104 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse a, 2x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon Nein/Nein ein/Nein Nein/nein 

Extras 7 Multimedia-Tasten, 1.000 MHz Polling-Rate |6 Multimedia-Tasten, Win-Taste deaktivierbar, |6 Multimedia-Tasten Abnehmbares PS/2-Spiralkabel 

Wiederholungszeiten manuell einstellbar 

Hóhenverstellung a Nein ein Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,83 1,74 2,09 2,05 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit ull-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Nomal ormal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/gut Befriedigend bis gut/sehr gut Befriedigend bis gut/gut Gut/sehr gut 

Gewicht Ca. 1.280 Gramm Ca. 1.120 Gramm Ca. 1.104 Gramm Ca. 2.030 Gramm 

Windowstasten a, eine Ja, eine Ja, eine Nein 

Abmessungen (BxTxH) 430 x 40 x 160 mm 440 x 37 x 162 mm 480 x 43 x 183 mm 487 x 57 x 210 mm 

Leistung (60 %) 1,65 1,65 1,65 175 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry-MX Schwartz/ 60 g (40 g bis 80 g Cherry-MX Braun/45 g (Maximalkraft: 55 g) | Cherry-MX Schwartz! 60 g (40 g bis 80 g Buckle Springs (Knickfeder)/65 g bis 70 g 
Durchschnitt) Durchschnitt) 

Key Rollover NKRO (PS/2)/6KRO (USB) NKRO (PS/2)/6KRO (USB) NKRO (PS/2)/6KRO (USB) 8KRO (Р5/2)/- 

Duckjump-Kompatibilitát* Ja Ja Ja Ja 

Frei programmierbare Macros Nein Nein Nein Nein 

Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut 


Wert 


Q Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Nicht immer rutschfest 


Q Druckpunkt/Anschlag der Tasten 
€ Nur PS/2; kein NKRO am PS/2-Port 


ung: 2,10 Wertung: 2,21 
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PERIPHERIE | So funktioniert ein LCD 


So funktioniert ein Monitor 


Technik des LCDs 


Jeder PC-Spieler hat einen Monitor auf dem Schreibtisch stehen und die meisten Anwender nutzen 


einen Flüssigkristallbildschirm. Doch wie funktioniert solch ein LC-Display eigentlich? 


ie flachen Monitore sind nicht 

mehr wegzudenken, nahezu 
an jedem PC arbeitet heutzuta- 
ge ein Flüssigkristallbildschirm. 
Die alten, großen und schweren 
Röhrenmonitore haben bei vielen 
Anwendern ausgedient. In den 
letzten Jahren haben Bildqualität 
und Größe der LCDs zugenommen, 
dafür sind Reaktionsgeschwindig- 
keit und Preis massiv gefallen. In 
diesem Artikel wollen wir nun de- 
tailliert auf die Funktionsweise von 
LC-Displays eingehen und erklären, 
wie aus dem elektrischen Signal 
der Grafikkarte ein optisches für 
das menschliche Auge wird. 


Geschichte Flüssigkristall 

Das LCD (Liquid Crystal Display; 
deutsch: Flüssigkristallbildschirm) 
arbeitet mit sogenannten Flüssig- 
kristallen. Die Entwicklung der 
aktuellen Flachbildschirme geht 
bis ins Jahr 1904 zurück, als der 
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Physiker Otto Lehmann sein Haupt- 
werk Flüssige Kristalle veröffent- 
lichte. Weitere Meilensteine waren 
Charles Mauguins Entdeckungen 
1911, ein Patent der Firma Ameri- 
can Marconi Wireless Telegraph 
Company 1936 sowie eine Veröf- 
fentlichung von George William 
Gray im Jahr 1962. Das erste Pa- 
tent für eine nematische Drehzelle 
stammt aus dem Jahr 1970; 1971 
wurden die ersten LCDs mit Passiv- 
matrix in Serie hergestellt. 


Die Beschränkungen hinsichtlich 
der Auflösung und Reaktionsge- 
schwindigkeit 
Displays führten zur Entwicklung 
der Aktivmatrix Anfang der 1990er 
Jahre. Mithilfe eines Transistors 
pro Subpixel wurde die Adressie- 
rung vereinfacht - die TN-TFTs 
waren geboren. Ohne diese Ent- 
wicklung wäre es nie zum Durch- 
bruch der Flachbildschirme als 


der Passivmatrix- 


Notebooks 
gekommen. Doch die Kontrast- und 
Betrachtungswinkelabhängigkeit 
der TN-Technik zwang zu weite- 
ren Entwicklungen: Die Lösungen 
waren VA und IPS, die in allen Be- 
trachtungsrichtungen eine bessere 
Bildqualität liefern. Mehr Informa- 
tionen zu den Unterschieden zwi- 
schen TN, VA und IPS finden Sie am 
Ende des Artikels. 


PC-Monitore oder in 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Weitere Wissens- 
(©) artikel zur LED-Technik und 
DVD CRTs sowie ein Video (PCGH 
Bonuscode 


Unplugged) zum LCD-Aufbau 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Der Aufbau eines LCDs 
Ein LC-Display besteht 
gnaleingang, Netzteil, 
elektronik, Hintergrundbeleuch- 
tung sowie Flüssigkristallpanel und 
natürlich dem Gehäuse. 


aus Si- 
Ansteuer- 


Signaleingang 

Das LCD wird in der Regel analog 
per D-Sub (RGB) beziehungsweise 
digital per DVI-D, HDMI oder Dis- 
playport mit dem PC verbunden. 
Durch die digitale Verbindung ist 
eine bessere Bildqualität möglich, 
da die Wandlung der digitalen Bild- 
signale in analoge und die Rück- 
wandlung im Display entfallen. Am 
verbreitetesten ist aktuell der digi- 
tale Übertragungsstandard DVI-D 
(Digital Visual Interface). Dabei 
und bei HDMI kommt das Proto- 
koll TMDS (Transition Minimized 
Differential Signaling) zum Einsatz. 
Es werden die 8-Bit-Farbinforma- 
tionen pro Kanal der Grafikkarte 
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Rückwand 

Die Rückwand schirmt das LCD 
nach hinten ab. Zudem wird 
daran der Fuß befestigt. 


Elektronik 

Das Netzteil und die Ansteu- 
erelektronik für LCD und 
Hintergrundbeleuchtung 


Beleuchtung 


Nicht im Bild sind die CCFL- 
Lichtquellen. Die Folie (im Bild) 
soll das Licht verteilen. 


Rahmen 

Der vordere Rahmen schließt 
das LCD ab und bietet Platz für 
die Bedienelemente. 


Flüssigkristalle 
Zwischen zwei Glasplatten 
befinden sich die Subpixel und 
die Flüssigkristalle. 


in ein 10-Bit-Format umgerechnet. 
Dies sorgt für eine bessere Fehler- 
korrektur, erhóht aber auch die 
notwendige Bandbreite. So kónnen 
über ein Singlelink-DVI-Kabel nur 
165 Megapixel pro Sekunde über- 
tragen werden, dies entspricht 
der Auflósung 1.920 x 1.200 bei 60 
Hertz. Mithilfe der Verdoppelung 
der Datenleitungen (Duallink-DVI) 
- und damit der Bandbreite - sind 
330 Megapixel pro Sekunde móg- 
lich, was 2.560 x 1.600 Pixel bei 60 
Hertz ermóglicht. 


Netzteil 

Die Elektronik im LCD arbeitet in 
der Regel mit 5 Volt Gleichspan- 
nung, daher verfügt jeder Bild- 
schirm über ein externes oder 
internes Netzteil. Dieses Schalt- 
netzteil erzeugt aus den 230 Volt 
Wechselspannung die notwendige 
Gleichspannung. Flachbildschirme 
nehmen je nach Bauart 30 bis 130 
Watt elektrische Energie auf. 


Ansteuerelektronik 

Die Daten von der Grafikkarte müs- 
sen für die Anzeige aufbereitet und 
zwischengespeichert werden. Da 
ein Pixel des LCDs aus drei Subpi- 
xeln in den Farben Rot, Grün und 
Blau (RGB) besteht, muss die An- 
steuerelektronik den passenden 
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Spannungspegel zuordnen. Dazu 
kommt eine Look-up-Tabelle (kurz 
LUT) zum Einsatz. Die Qualitát der 
Programmierung dieser LUT kann 
man anhand von Grauverläufen 
(mittels einen Testprogramms oder 
eines Bildes) sehr gut erkennen. 
Die Grauverlàufe 
Streifen, Sprünge noch Farbstiche 
zeigen. 


dürfen weder 


Das Bild wird in der Regel mit 60 
Hertz synchronisiert, sodass vom 
Display auch nur maximal 60 Bild- 
änderungen pro Sekunde ausge- 
geben werden kónnen. Die neuen 
120-Hertz-Bildschirme verarbeiten 
hingegen bis zu 120 Bilder pro Se- 
kunde - vorausgesetzt, das Spiel/ 
die Hardware kann überhaupt so 
viele Frames pro Sekunde liefern. 


Viele Hersteller nutzen die Ansteu- 
erelektronik auch, um Verbesse- 
rungen des Bildes umzusetzen. So 
wird die Farbwiedergabe für be- 
stimmte Anwendungen optimiert. 
Beispiel: Wählen Sie „Game“ oder 
„spiel“ als Voreinstellung im Bild- 
schirmmenü, werden dunkle Töne 
etwas heller dargestellt, 
Sie auch in finsteren Tunneln des 
Games noch etwas erkennen kön- 
nen. Neben der Farbverbesserung 
ist Overdrive eine beliebte > 


sodass 


Aufbau eines TFT-Panels 


Die komplexe Darstellung zeigt, wie heutige LC-Displays mit TFT-Technik 
im Detail aufgebaut sind. Die Bildausgabe würde am unteren Rand der 
Grafik erfolgen. 


Das Licht der Hintergrundbeleuchtung (in der Grafik oben) trifft zunächst auf den 
ersten Polarisationsfilter. Dieser lässt nur einen bestimmten Teil des Lichts hindurch. 
Danach durchqueren die Lichtstrahlen die Flüssigkristalle in den einzelnen Subpi- 
xelzellen — ob sie das Licht passieren lassen oder nicht, hängt davon ab, ob eine 
Spannung anliegt. Angesteuert werden sie beim TFT über Transistoren. Kommt der 
Strahl durch, da keine Spannung anliegt, so wird er durch den Farbfilter eingefärbt 
und tritt anschließend durch die vordere Glasscheibe und den zweiten Polarisations- 
filter aus — das Subpixel ist sichtbar. Bleibt das Pixel ungewollt dunkel und einfarbig, 
spricht man von einem Pixelfehler. 
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Bild: Merck KGaA, Darmstadt Germany 
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ellungstechniken im direkten Vergleic 


#+ ... Klare und sehr scharfe Bildwiederga- 
be möglich 

#+ ... Entwicklung bereits sehr weit 
fortgeschritten 

#+ ... LC-Displays werden immer 
preiswerter 

= ... Zusätzliche Lichtquelle notwendig, 
da nicht selbstleuchtend 

= ... Reaktionsgeschwindigkeit teilwei- 
se immer noch zu gering 

= ... Farbwiedergabe muss durch Elek- 


tronik stark verbessert werden 


Zukunft: LCD — egal ob mit CCFL- 
oder LED-Hintergrundbeleuchtung 
- wird immer weiterentwickelt und 
noch Jahre verfügbar sein. 


#+ ... Keine Schlierenbildung und variable 
Auflösungen möglich 

Ф... Sehr hohe Ausgabegeschwindigkeit 
(fast kein Inputlag messbar) 

Ф... Ausgereifte Technik und hohe 
Zuverlässigkeit 

= ... Im Vergleich zu LCDs hoher Strom- 
verbrauch 

= ... Hohes Gewicht und großes Gehäu- 
se (sehr tief) 

= ... Bei zu niedriger Zeilenfrequenz ist 


ein Flimmern wahrnehmbar 


Zukunft: Röhrenmonitore (engl.: Ca- 
thode Ray Tube, kurz CRT) werden nur 
noch für Spezialanwendungen oder 
in Entwicklungsländern eingesetzt. 


#+ ... Sehr hoher Kontrast möglich, da 
selbstleuchtend 

Ф... Nahezu unbegrenzt großer Einblick- 
winkel, sehr kurze Reaktionszeit 

Ф... Durchschnittlicher Stromverbrauch 
nicht hóher als bei einem LCD 

= ... Ohne Schutzfunktion Gefahr des 
Einbrennens von statischen Bildern 

= ... Hohes Gewicht im Vergleich zu 
modernen LCDs mit LED-Licht 

= ... Sendet breitbandige elektromagne- 


tische Strahlungen aus 


Zukunft: Hersteller wie Panasonic 
treiben die Technik noch voran, aber 
OLED macht Plasma in den nächsten 
Jahren sicher überflüssig. 


+ ... Sehr hoher Kontrast möglich, da 
selbstleuchtend 

+ ... Im Vergleich zu LCDs geringerer 
Energiebedarf 

+ ... Sehr flache Bauweise möglich 
beispielsweise in Smartphones) 

= ... Häufig Farbverfälschungen bzw. 
Farbstich 

= ... Je nach Pixelanordnung geringere 
nutzbare Auflósung gegenüber LCD 

= ... Hohe Produktionskosten und 


geringe Ausbeute 


Zukunft: Der Bildschirmtechnik OLED 
gehört die Zukunft; sobald der Pro- 
duktionsprozess auf LCD-Niveau ist, 
werden OLED-Displays bezahlbar. 


3D-Tech 


Me 


kel 


Ge 
der 


Pol 


Immer mehr Fernsehgeräte und auch einige PC-Monitore werden inzwi- 
schen mit 3D-Darstellungstechnologien ausgestattet. Was steckt dahinter 
und welche Lösungen gibt es aktuell? 


Im Kino, vor dem 3D-Fernseher oder 3D-Monitor müssen Sie immer noch eine Brille 
aufsetzen, damit der räumliche Effekt sichtbar wird. Aktuell konkurrieren die beiden 
hoden Shutter und Polfilter miteinander. Bei der Shutter-Technik kommt eine 
elektronische Brille zum Einsatz, die abwechselnd das linke und rechte Glas abdun- 
. Dies wird mit der Bildausgabe synchronisiert, sodass jedes Auge das richtige 
Bild erhält — ein 3D-Effekt wird sichtbar. Im PC-Bereich benötigen Sie dafür Nvidias 
orce 3D Vision (USB-Sender und Brille) sowie ein 120-Hertz-LCD. Der Nachteil 
Shutter-Technik ist, dass die Brillen verhältnismäßig schwer sind und der Akku 
darin regelmäßig geladen werden muss. Einige Hersteller setzen inzwischen auf die 
ilter-Technik, dabei kommt eine Brille ohne Elektronik zum Einsatz. Die Bilder 
für das jeweilige Auge werden durch optische Eigenschaften der Brille getrennt. Der 
Nachteil ist, dass die vertikale oder horizontale Auflósung des LCDs halbiert werden 
muss, damit beide Bilder gleichzeitig gezeigt werden kónnen. Langsam setzen sich 
3D-Anzeigen durch, die ohne Brille funktionieren: Ein aktuelles Produkt ist Ninten- 
dos 3DS. Dabei kommt ein Raster zur Trennung der beiden Bilder zum Einsatz. 


Nvidia Geforce 3D Vision 
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Methode, um die Bildwiedergabe 
zu verbessern. Overdrive soll die 
Reaktionsgeschwindigkeit der Flüs- 
sigkristalle verbessern, sodass Sie 
nur noch wenige oder keine Schlie- 
ren auf dem Bildschirm sehen. 
Dazu werden die Bilder analysiert 
und der Drehimpuls bereits an die 
Kristalle gesendet, bevor das neue 
Bild angezeigt werden soll. Zudem 
wird mit leicht erhóhter Spannung 
gearbeitet, damit sich die Kristalle 
schneller ausrichten. 


Overdrive hat auch Nachteile. 
Durch eine ungenaue Vorberech- 
nung der Bilder beziehungsweise 
unerwartetes Ändern des Inhalts 
durch schnelle Richtungsänderun- 
gen in Spielen entsteht der Korona- 
Effekt: Um das sich schnell bewe- 
gende Objekt auf dem Bildschirm 
erscheint ein heller Ring, ähnlich 
der Korona der Sonne bei einer 
Finsternis. 


Hintergrundbeleuchtung 

Da die Flüssigkristalle das Licht nur 
sperren kónnen und nicht selbst 
leuchten, muss eine Lichtquelle da- 
hinter angebracht werden. Bisher 
kamen dazu hauptsáchlich Kalt- 
kathodenróhren (englisch: Cold 
Cathode Fluorescent Lamp, kurz 


CCFL) zum Einsatz. Inzwischen 


wird die Technik zunehmend von 
LEDs (englisch: Light-emitting Di- 
ode) verdrängt, LEDs haben zwei 
grofse Vorteile: Primär benótigen 
sie weniger elektrische Energie 
bei ähnlicher Lichtleistung und sie 
enthalten keine gesundheitsschäd- 
lichen Bestandteile. CCFLs weisen 
häufig Quecksilber auf. 


Im Gegensatz zu vielen Fernseh- 
geráten werden die LEDs oder die 
CCFLs bei PC-Monitoren nur selten 
direkt hinter dem LC-Panel ange- 
bracht. Die Leuchtelemente befin- 
den sich an den Seiten oder auch 
zusátzlich am unteren und oberen 
Rand. Eine spezielle Folie sorgt 
dann dafür, dass das Licht gleich- 
mäßig hinter dem Panel verteilt 
wird. Bei einigen Einsteiger-LCDs 
sieht man auch, dass die Ränder 
bei dunklem Umgebungslicht hell 
leuchten - was natürlich nicht sein 
sollte. 


Flüssigkristallpanel 

Sehr verbreitet sind sogenannte 
TFT-TN-Panels: Jedes Subpixel wird 
von einem Dünnschichttransistor 
(englisch: Thin Film Transistor, 
kurz TFT) gesteuert und besteht 
aus einer nematischen Drehzelle 
(englisch: Twisted Nematic, kurz 
TN). Für jede Grundfarbe (RGB = 
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Rot, Grün und Blau) gibt es ein Sub- 
pixel, zusammen bilden diese ein 
Pixel. So hat ein 24-Zoll-LCD mit der 
Auflósung 1.920 x 1.080 Bildpunkte 
2.073.600 Pixel und die dreifache 
Menge an Subpixeln. Die Drehzelle 
besteht aus Flüssigkristall und wird 
von zwei Glasplatten eingeschlos- 
sen. Je nach elektrischer Spannung 
lässt die Zelle mehr oder weniger 
Licht durchscheinen. Durch die Mi- 
schung der Grundfarben über die 
Subpixel kann theoretisch nahezu 
jede Farbe dargestellt werden. Sind 
alle drei Drehzellen „geöffnet“, 
leuchtet der Bildpunkt weiß. 


Das Pixel im Detail 

Das Licht aus der Hintergrund- 
beleuchtung durchdringt zu- 
nächst den Polarisator und wird 
linear polarisiert. Es wird nur Licht 
durchgelassen, das eine bestimme 
Schwingungsrichtung hat. Dies ist 
notwendig, da die Flüssigkristal- 
le nicht das gesamte Lichtspekt- 
rum der Hintergrundbeleuchtung 
sperren könnten. Als Nächstes 
kommt das Glassubstrat und dient 
als Grundlage beziehungsweise 
Träger aller weiteren Schichten. 
Direkt darauf folgt eine Halbleiter- 
schicht zum Transport elektrischer 
Energie, meistens wird das weitge- 
hend transparente Indiumzinnoxid 
(englisch: Indium Tin Oxide, kurz 
ITO) eingesetzt. Durch das ITO 
sind auch die drei Dünnschicht- 
transistoren der Zelle mit der Steu- 
erelektronik verbunden. Die TFTs 
werden durch die Orientierungs- 
schicht von den Flüssigkristallen 
getrennt. Je nach Höhe der Span- 
nung und des daraus entstehenden 
elektrischen Feldes, welches durch 
den Dünnschichttransistor erzeugt 
wird, richten sich die Kristalle (mit 
dielektrischen Eigenschaften) aus 
und das polarisierte Licht wird um 
90 Grad gedreht. Anschließend 
kann die Strahlung den zweiten 
Polarisator passieren. Durch den 
Farbfilter - je nach Subpixel Rot, 
Grün oder Blau - wird das Licht 
eingefärbt und verlässt das LCD in 
Richtung Anwender. 


TN, IPS und VA 

PC-Monitore arbeiten mit TN-, IPS- 
oder VA-Panel. TN (Twisted Nema- 
tic) ist die einfachste und preiswer- 
teste Technik und kommt daher in 
vielen Einsteiger-LCDs zum Einsatz. 
Die Flüssigkristalle eines Twisted- 
Nematic-Panel in der Nähe der 
Orientierungsschicht richten sich 
bauartbedingt nicht korrekt aus 
und verursachen ein diffuses Licht, 
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was einen geringeren Kontrast zur 
Folge hat. Durch einen Film wird 
der Effekt reduziert. Sitzen Sie al- 
lerdings nicht direkt vor dem LCD, 
können Sie sehen, dass der Kontrast 
deutlich abnimmt - man spricht 
dann von der Blickwinkelabhän- 
gigkeit. In IPS-Panels (In Plane 
Switching) werden die Flüssigkris- 
talle parallel angeordnet. Dies sorgt 
unter anderem für einen hóheren 
Kontrast - auch seitlich betrachtet. 
Allerdings hat die IPS-Technik auch 
einen Nachteil: Die Panels sind di- 
cker und benötigen eine stärkere 
Hintergrundbeleuchtung, was in 
einem höheren Stromverbrauch 
gegenüber TN resultiert. 


VA-Panels (Vertical Alignment) - 
egal ob MVA (Multi-domain Vertical 
Alignment) oder PVA (Patterned 
Vertical Alignment) - arbeiten mit 
einer Unterteilung der einzelnen 
Zellen (Subpixel) 
Dies ermöglicht die Steuerung der 
Kipprichtung der einzelnen Mole- 
küle, dazu befinden sich winzige 
Vorsprünge auf dem Trägermate- 
rial (Glasplatten). Die gesteuerte 
Ausrichtung der Kristalle sorgt für 
einen guten Kontrast und einen 
großen Blickwinkel. 


in Domänen. 


Ausblick: neue Techniken 
Der direkte Nachfolger von LCD 
wird mit hoher Wahrscheinlichkeit 
OLED werden. Außerdem sind un- 
ter anderem noch Bildschirme mit 
Öltröpfchen (EW-Ds), PNLC (Poly- 
mere Network Liquid Crystal) und 
Field Emission (FED) in der Ent- 
wicklung. 


OLED-Bildschirme (Organic Light 
Emitting Diodes) sind bereits seri- 
enreif und werden in Autoradios 
und Smartphones als Anzeige ein- 
gesetzt. Der große Vorteil der or- 
ganischen Leuchtemitter ist, dass 
sie im Gegensatz zu LCDs selbst- 
leuchtend sind und dadurch heller, 
stromsparender sowie kontrastrei- 
cher arbeiten können. Bei OLED- 
Displays besteht ein Pixel häufig 
aus drei Subpixeln in den Grund- 
farben Rot, Grün und Blau. Bisher 
hatten die Hersteller Probleme mit 
der Lebenszeit der Leuchtdioden, 
da vor allem Blau nur einen Bruch- 
teil so lange leuchtet wie die an- 
dersfarbigen OLEDs. Laut Samsung 
ist dieses Problem aber behoben, 
sodass der Hersteller organische 
Leuchtemitter in seinen Handys 
einsetzt. Weitere Informationen 
zur OLED-Technik finden Sie im 
(ma) 


Bonusmaterial. 


Einige PC-Monitore und alle Tablet-PCs unterstützen Eingaben per Multi- 
touch direkt über die Anzeige des Gerätes. 


Bei Multitouch-Displays kommen in der Regel herkömmliche Bildschirme zum 
Einsatz. Unsichtbar darüber liegt eine Folie, welche die Eingaben des Anwenders 
verarbeitet. Häufig genutzt werden resistive oder kapazitive Systeme: Resistive 
Flüssigkristallbildschirme reagieren auf Druck, sodass zwei leitfähige Schichten 
verbunden werden. Bei kapazitiven Geräten genügt die reine Berührung. Es wird 
ein gleichmäßiges elektrisches Feld auf dem Display aufgebaut und durch die 
Berührung mit dem Finger kommt es zu einer Entladung, welche durch die Matrix 
und den Controller verarbeitet werden kann. 


Bild: Merck KGaA, Darmstadt Germany 


Flüssigkristalle werden unter anderem von der deutschen Firma Merck hergestellt 


und sind in fast allen LC-Displays zu finden. 


Bild: Merck KGaA, Darmstadt Germany 


Die Suche nach neuen und zukunftssicheren Materialien für OLED-Displays, die 
zudem eine hohe Lebensdauer haben, findet bei Merck in Darmstadt statt. 
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Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Warum manche Spiele eben nur etwas für Erwach- 
sene sind und selbst diese zum Teil überfordern. 


Ich habe ein Faible für brutale Shooter, am besten mit 
Horror-Elementen. Dead Space habe ich mangels Kanten- 
gláttung bewusst ignoriert, dank Down- und Supersam- 
pling ist es aber mittlerweile grafisch nicht übel (die 
Matschtexturen einmal außen vor gelassen). Zu Beginn 
schreckte mich die Steuerung ab, nach einiger Eingewóh- 
nungszeit zog mich das Spiel jedoch in seinen Bann: Mit 
dem Plasmacutter im Anschlag schlich ich nervös durch 
die Gánge, blieb bei jedem Geráusch lauschend stehen 
und einige Skriptsequenzen waren wirklich verdammt 
hart. Dennoch — ich zockte tagelang weiter, mit ... nun 
ja ... Begleiterscheinungen: Die Leselampe blieb an, das 
Stiefelmesser in Greifreichweite. Meine Freundin reagier- 
te zudem perplex, als ich sie bat, doch auf der Bettseite 
zu schlafen, die der Wand gegenüberliegt — denn dann ist 
sie zwischen mir und den Necromorphs. Wenn Sie diese 
Zeilen lesen, schlafe ich hoffentlich wieder im Dunklen 
sowie ohne Messer und zocke Portal 2 im Koop — da bin 
ich nicht alleine, es gibt keine Necros und meine Freundin 
һа mich nicht für (komplett) bekloppt. ;-) 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 


Gutschein-Code: 
Black Prophecy 


Mit dem Gutschein zwischen Seiten 74 und 
75 erhalten Sie folgende Extras: 


I Steuerdüsen-Optimisierung MK II: Erhöht 
die Schiffskontrolle (Schub und Mobilität) für 
eine Stunde um 10 96 

I Schwere Panzerung MK Il: Erhöht die Schiffs- 
panzerung für eine Stunde um 4 96 

I Schweres Schild MK II: Erhöht die Schild- 
stárke für eine Stunde um 10 96 


Wie Sie die Items aktivieren, erkláren wir 
unter http://pcgh.blackprophecy.de/ 
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Portal 2 


Valves Meisterwerk ist weder Shooter noch 
Action-Titel oder Rollenspiel. Portal 2 ist ein 
Physik-Knobler, der unglaublich viel Spaß macht. 


bwohl es ein wenig wie die Schwärmerei 

eines Fanboys klingt, Portal 2 ist einfach 
genial und es fällt schwer, dem zweiten Teil des 
Knobelspiels - von der nicht gerade spektaku- 
lären Grafik abgesehen - irgendwelche Fehler 
anzulasten. Valve greift das kreative und süchtig 
machende Spielprinzip von Portal im Nachfol- 
ger wieder auf, sodass Sie in Portal 2 die gleiche 
Mixtur aus Rätseln, Humor und außergewöhnli- 
chem Spielgeschehen erwartet. 


Wie im Vorgänger suchen Sie mithilfe einer Por- 
talkanone einen Ausweg aus den Forschungsge- 
lände der Firma Aperture Science. Per Mausklick 
schaffen Sie jeweils einen Ein- und Ausgang, um 
so geschickt Hindernisse zu überwinden. Por- 
tal 2 konfrontiert Sie allerdings mit neuen Be- 
sonderheiten wie Gels, Laserstrahlen, Laufbän- 
dern, Sprungbrettern oder Transporterstrahlen 
und hebt so die Knobeleien auf eine neue Ebene 
der Herausforderung. Dank der von Valve wohl- 
überlegt kreierten Lernkurve steigt dabei der 
Schwierigkeitsgrad von einfachen Aufgaben zu 
Spielbeginn bis hin zu Knackig schweren Rätseln 


piele & Software 


Electronic Arts 
Portal 2 


Hardware 


im späten Spielverlauf an, ohne dass Sie dieses 
wirklich wahrnehmen. Ein weiteres Highlight 
ist der gelungene Koop-Modus, der Sie auf eine 
andere, nicht weniger spannende Art fordert 
als das Hauptspiel. Weiteres Lob verdient sich 
Portal 2 für seine unterhaltsame Hintergrund- 
geschichte sowie seinen augenzwinkernden Hu- 
mor, der sich nie im Ton vergreift. Obwohl der 
Titel grafisch nicht in der Oberliga spielt, sind 
die neuen Rendertricks bei der Darstellung der 
Kraftfelder und des Wassers hübsch anzuschau- 
en. Auch das Zerstórungssystem sowie die Be- 
leuchtung machen einen sehr guten optischen 
Eindruck. Einzig die an einigen Stellen zu langen 
Laufwege geben Anlass zur Kritik. (fs) 


FAZIT: Jede Minute, die Sie mit Portal 2 verbringen, garan- 
tiert Knobelunterhaltung der Extraklasse. Dazu kommt der 
exzellente Koop-Modus, der qualitativ mit dem Hauptspiel 
locker mithàlt. Kritikpunkte gibt es dagegen wenige. Portal 2 
ist ein Juwel, das in keiner Spielesammlung fehlen darf. 


Genre: Knobelspiel | Web: www.thinkwithportals.com 
Technik: Source-Engine, neue Kraftfeld-/Wasser-Optik 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II X2 550/C2D 
E8400, GF GTS 250/Radeon HD 4850, 4 GiByte RAM 
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* Quelle: Saturn Top 20 vom 17.04.2011 


Anno 2070: Zunkunftskonzept mit neuer Technik 


Der náchste Anno-Teil spielt in der Zukunft und 
hat neben ganz neuen spielerischen Móglichkei- 
ten auch eine runderneuerte Technik zu bieten. 


bwohl Anno 2070 der erste Teil der Reihe 

ist, der in der nahen Zukunft spielt, will 
Entwickler Related Designs das typische Anno- 
Spielprinzip weitestgehend erhalten. Nach 
wie vor muss der Spieler seine Insel ausbauen, 
Metropolen erschaffen, Handel treiben und Res- 
sourcen abbauen. Gerade bei der Energiegewin- 
nung bietet das in Zusammenarbeit mit Zukunfts- 
forschern entworfene Szenario neue spielerische 
Móglichkeiten. Profitorientierte Spieler setzen 
auf eine Schwerindustrie mit Massenproduktion 
und den Abbau fossiler Energie. Umweltbewuss- 
te ,Schónbauer* bevorzugen Óko-Technologien 
wie Wasser- und Windkraft, das Umwandeln der 
Atmosphäre oder Unterwasserstationen. Da man 
auf diese Weise die Zukunft seiner Welt selbst 
bestimmt, muss man auch mit den Konsequen- 
zen der jeweiligen Ressourcengewinnung rech- 
nen. Konventionelle Massenproduktion zieht 
beispielsweise Umweltweltverschmutzung, etwa 
einen sich durch die Explosion einer Bohrinsel 
ausbreitenden Ölteppich, nach sich. Wer mit 
nachhaltigen Energien arbeitet, dessen Insel be- 
sitzt viel Flora und sieht einladend grün aus. 


Neben den inhaltlichen Neuerungen hat sich, wie 
wir im Interview mit Burkhard Ratheiser, Leiter 
der R&D-Abteilung bei Related Designs, erfahren 
haben (siehe Heft-DVD), auch bei der zugrunde 
liegenden Technik einiges getan. So wurde über 
50 Prozent der Engine neu entwickelt, weil, so 
argumentiert Burkhard Ratheiser, das Zukunfts- 


E " 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Zu den visuellen Highlighs von Anno 2070 gehórt die Darstellung des Wassers, welches physikalisch simuliert wird. 


Setting ganz neue Anforderungen stellte. Die 
wohl wichtigste Neuerung ist laut unserem Inter- 
viewpartner die Umstellung vom Forward- zum 
Deferred Rendering. Diese Technik, bei der die 
Entwickler auf den G- und Tiefen-Buffer moder- 
ner Grafikhardware zugreifen, erlaubt Ratheiser 
zufolge sehr spezielle Effekte wie die Darstellung 
einer nahezu unbegrenzten Zahl an dynamischen 
Lichtern, Regen, der die Dächer herunterläuft 
und Pfützen bildet, sowie eine verbesserte Tie- 
fenunschärfe. Außerdem hat man die Anzahl der 
Post-Process-Effekte erhóht und setzt jetzt auch 
bei der Kantenglättung mit Morphological-AA 
auf diese Rendertechnik. Doch es gibt noch mehr 


Auch in Anno 2070 gibt es Metropolen. Die sehen dank der überarbeiteten Grafikengine jetzt noch schóner aus. 


visuelle Schmankerl, die Anno 2070 zu bieten 
hat. Zum einen wirkt die futuristische Spielwelt 
dank Umgebungsverdeckung (SSAO) jetzt noch 
realistischer, zum anderen hat die Technikabtei- 
lung noch einmal Hand an die Wasserdastellung 
gelegt. „Das Wasser ist jetzt eine physikalische Si- 
mulation, die auf der GPU ausgeführt wird, und 
diesmal wird das Wasser komplett prozedural be- 
rechnet“, schwärmt unser Gesprächspartner. Der 
Entwickler greift auch hier auf den G- respektive 
Tiefen-Buffer zurück, um festzustellen, wie tief 
das Wasser ist und ob sich ein Objekt im Wasser 
befindet. Sei Letztgenanntes der Fall, so Burkhard 
Ratheiser, würden Wellen erzeugt, die sich phy- 
sikalisch korrekt nach außen bewegen, wobei 
selbst der Schaum prozedural generiert werde. 


Trotz der vielen optsichen Aufwertungen ver- 
zichten der Technische Leiter und sein Team auf 
den Einsatz spezieller DX11-Effekte, beispiels- 
weise Tessellation. Man habe die Engine zwar 
auf DX11 umgestellt, allerdings nutze man ak- 
tuell nur das Feature Level 10 und unterstütze 
zusätzlich ОХО. „Wir stellten fest, dass sich ein 
Großteil der für Anno 2070 relevanten Grafikef- 


- ? D fekte noch mit der älteren DX9-API realisieren 
lässt,“ erklärt der Chef-Techniker. (fs) 
Diesmal hält sich die Zahl der Neuerscheinungen in Grenzen. Valves Portal 2 erhält zu Recht die „Spiel des Monats ”-Aus- 
zeichnung und auch Die Sims: Mittelalter streicht eine gute Bewertung ein. Auf der anderen Seite bleiben sowohl Ubisofts 
Flugsim IL-2 Sturmovik: Cliffs of Dover als auch der Shooter Shadow Harvest weit hinter den Erwartungen zurück. (fs) 
жж! Portal 2 (Spiel des Monats) Valve 21. April 2011 
3c | Die Sims: Mittelalter Electronic Arts 24. März 2011 
Жжжж Lego Star Wars 3: The Clone Wars Lucas Arts/Activision | 24. März 2011 
RR IL-2 Sturmovik: Cliffs of Dover Ubisoft 31. März 2011 
Жжжж Shadow Harvest: Phantom Ops Namco Bandai 17. April 2011 
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World of Tanks 


World of Tanks hat die Beta-Phase verlassen und PC-Spieler aus Europa und den Staaten kónnen jetzt 


mit über 150 Fahrzeugen epische Schlachten austragen. Wir haben uns für Sie ins Getümmel gestürzt. 


n World of Tanks treten jeweils 

15 Spieler 
Karten gegeneinander an. Am An- 
fang des Spiels stehen Ihnen nur 
leichte Fahrzeuge zur Verfügung, 
durch erfolgreiche Schlachten 
und hinzugewonnene Erfahrung 
erforschen Sie neue Techniken, 


auf wechselnden 


die Ihren Panzer schneller, stärker 
und widerstandsfähiger machen. 
Eine Runde dauert maximal 15 Mi- 
nuten, die meisten Gefechte sind 
aber bereits nach zehn Minuten 
vorbei. World of Tanks spielt sich 
ähnlich wie ein Taktik-Shooter, bei 
dem Spielfiguren mit unterschied- 
lichen Charaktereigenschaften 
aufeinandertreffen. Allerdings ist 
das — Stein-Schere-Papier-Konzept 
in World of Tanks vielschichtiger, 
da die hohe Anzahl an Fahrzeugen 
und Ausstattungsmöglichkeiten für 
immer neue Spielkonstellationen 
sorgt. Darüber hinaus kann man 
eine fehlgeschlagene Teamtaktik 
nur selten durch Können ausglei- 
chen - Einzelgänger werden weder 
mit den Teamkameraden noch dem 
Spiel an sich viel Freude haben. 
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Nach dem Download und der Ins- 
tallation des World of Tanks-Client 
(1,75 GiByte) gelangen Sie in die 
Panzer-Garage, hier finden Sie be- 
reits drei leichte Panzer der momen- 
tan vertretenen Mächte - Russland, 
USA und Deutschland. Der World- 
of-Tanks-Entwickler Wargaming. 
net hat bereits Frankreich, Japan 
und England als weitere Nationen 
angekündigt - insgesamt will man 
über 300 Fahrzeuge implementie- 
ren. In der Garage wählt man im 
unteren Bereich seinen Panzer aus 
und bekommt neben technischen 
Details auch Informationen zur 
Besatzung sowie den verbauten 
Modulen, Erweiterungen und Ver- 
brauchsgütern. Im oberen Bereich 
sehen Sie den Knopf „Battle!“, ein 
Klick und schon befinden Sie sich 
nach wenigen Sekunden mitten in 
Ihrem ersten Gefecht. 


Die Panzer sind in die drei Ge- 
wichtsklassen „Leicht“, „Mittel“ 
und „Schwer“ aufgeteilt, des Wei- 


teren gibt es die drei Fahrzeugklas- 
sen „Panzer“, „Panzerjäger“ und 
„Artillerie“. Der Spielstil der jewei- 
ligen Klassen und Gewichtsstufen 
unterscheidet sich oft deutlich, so 
können Sie später den zu Ihrem 
Stil passenden Panzer auswählen. 
Für viel Gesprächsstoff sorgen al- 
lerdings Panzer wie beispielsweise 
der russische T-54 oder der deut- 
sche Panther II, diese Modelle ver- 
einen Geschwindigkeit mit großer 
Feuerkraft und formidabler Panze- 
rung. Vor allem Fans von historisch 
akkuraten Simulationen werden 
sich an der Zusammenmischung 
von Fahrzeugen aus verschiedenen 
Zeitepochen stören. Wargaming. 
net versucht, über eine Tier-Ab- 
stufung ausgeglichene Teams zu- 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sammenzustellen, dennoch wird 
es später oft vorkommen, dass Sie 
auf einen viel moderneren Panzer 
treffen, bei dem Sie immer benach- 
teiligt sind. Da World of Tanks aber 
stark auf Teamplay aufbaut, sollten 
Sie im Idealfall gemeinsam einen 
übermächtigen Gegner in die Zan- 
ge nehmen - eine gute Taktik ist 
die halbe Miete. Alle 16 momentan 
enthaltenen Karten sind nahezu 
symmetrisch aufgebaut, je zwei Ba- 
sen und meist drei strategisch wich- 
tige Punkte zwischen beiden Basen 
sind die Hauptschauplätze. Bereits 
nach einigen Testspielen hat man 
ein gutes Gefühl für die wichtigs- 
ten Positionen auf der Karte. 


Trotz Taktik und Teamplay sollten 
Sie sich allerdings auf eine harte 
Lehrzeit zu Beginn einstellen, oft 
reicht ein gut platzierter Treffer 
aus, um Ihren Metallkoloss in einen 
Schrottlieferanten zu verwandeln. 
Der Aufstieg durch die verschiede- 
nen Tiers erfolgt allerdings recht 
schnell und schon nach wenigen 


www.pcgameshardware.de 


World of Tanks | SPIELE & SOFTWARE Lal 


Tagen befindet sich ein Arsenal 
brauchbarer Fahrzeuge in Ihrem 
Hangar. Die Steuerung im Spiel er- 
folgt entweder aus der Zielansicht, 
die einem echten Panzer nachemp- 
funden ist, oder aus der 3rd-Person- 
Perspektive, mit den WASD-Tasten 
lassen sich die Metallmonster recht 
einfach bewegen. 


Bezahlinhalte im 
Free-2-Play-Titel 

Ohne Gold, das man nur gegen ech- 
tes Geld kaufen kann, haben Sie im 
Hangar nur Platz für vier Fahrzeuge. 
Gold lässt sich mit gängigen Kredit- 
karten oder über Paypal erwerben, 
für 1.500 Gold werden 6,95 Euro 
berechnet. Neben einem XP-Bonus 
von 50 Prozent kónnen Sie mit Gold 
auch stärkere Munition oder Ver- 
brauchsgüter wie besseres Benzin 
im Spiel erwerben. Ein Premium- 
Account wird auch benótigt, wenn 
Sie mit Freunden ins Feld ziehen 
wollen. Unser Tipp: Vor allem am 
Anfang haben Sie ohne Gold kaum 
Nachteile im Spiel, lernen Sie also 
die wichtigsten Spielmechanismen 
von World of Tanks erst kennen, 
bevor Sie echtes Geld investieren. 


getDigital.e 


YOUR GEEK STUFF SUPPLIER 


T-Shirts 


Lustige USB Gadgets 


Webcam Raketenwerfer 


£59,95* 


m 


Schaumstoffge- 
schosse 
computerges- 
teuert abfeuern! 


Darth Vader USB Hub 


Mit 4 Ports 
und dem 

typischen 
Atemge- 
räusch. 


Hardwareanforderungen 

Wargaming.net nennt eine Geforce 
6600 GT und einen 2-GHz-Pro- 
zessor als Einstiegskonfiguration, 
richtig flüssig läuft das Spiel schon 
ab einer 2,6-GHz-CPU und einer Ge- 
force 8800 GT oder schneller. Die 
Sichtweite sollten Sie auf keinen 
Fall herunterschrauben, denn um- 
fallende Bäume in der Ferne sind 
ein Indiz für Feindbewegungen. 
Die Grafik der Panzer ist gut gelun- 
gen, die Umgebung wird detailreich 
dargestellt, kann sich aber nicht mit 
Grafik-Schwergewichten wie Crysis 
messen, dies tut dem Spielspaß aber 
keinen Abbruch. (1с) 


World of Tanks 

World of Tanks macht Spaß, die Um- 
setzung der Spielidee ist solide und 
die Bezahlinhalte sind mit Fingerspit- 
zengefühl eingestreut. Wer ab und 


an spannende Schlachten erleben 
will, sollte dem Titel in jedem Fall ein 
Chance geben - selbst Kollegen ohne 
„thematische Vorbelastung" sind von 
World of Tanks begeistert. 


UO 


- 
- 
- 

- 
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Im Bild oben sehen Sie den Panzer-Hanger, unten schaut man aus der Sniper-Perspek- 
tive auf einen gegnerischen Panther, der Sekunden spáter in Flammen aufgeht. 


Gamer? Computerfreak? Technikfan? 


getDigital.de 
Geeks 


Witziges Computerzubehör T-Shirts für Gamer 


Blank Keyboard 


| 
£22,95( 


Tastatur ohne Beschriftung. 
Panic Key + Any Key 
Diese Tasten SZ 


Dar ў 
haben Dir noch ANIC У. 
gefehlt! fg 


Geschenken 


Get a life 


DIE 
Argumenta- 
tion, wenn 
das real life 
mal wieder 
nervt. 


Gadgets 
Computerfans! 


Deko für Nerds 
Slide to unlock 


— 


WASD 


Die wichtig- 
sten Tasten 
auf einem 
Shirt. 


Kónnte man doch die Tür 
wie ein Handy entriegeln... 


Blox Wandaufkleber 


Auch mit Super 
Mario, Space 
Invadern, QR 

Codes, als 
Computerfenster 
und mehr. 
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Von Ambient Occlusion bis Tessellation: PCGH erklà 
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3D-Lexikon 


Spieleentwicker bewerben die optische Qualität ihres Produkts oft mit den angewandten Rendertech- 


e 
Bonusmaterial 


Heft-DVD: Alle im Artikel 
gezeigten Bilderv in Ori- 
ginalgróBe sowie weitere 
Beispielbilder. 


1 


d Bonuscode 
p 


` Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
= und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. = 
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rt moderne Darstellungstechniken. 


niken. Wir klàren auf, was hinter Fachbegriffen wie Blur, Deferred Shading oder Depth of Field steckt. 


Umgebungsverdeckung (Bild oben: SSAO per Z-Buffer- 
Analyse) wertet die Optik in Crysis mit sehr realen 
Schatten in den Nischen und Spalten des Gesteins auf. 
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amit die Optik von Computerspielen so 
О wie móglich ausfillt, 
bestücken die Hersteller ihre Grafikkarten in 
regelmäßigen Zyklen mit neuen Hardware- 
Features. Und die Programmierer nutzen die- 
se, um immer realistischere 3D-Effekte auf den 
Bildschirm zu zaubern. Dabei bildet die Grafik- 
schnittstelle (APD) die Grundlage der Kommuni- 
kation zwischen der Grafikhardware und dem 
Betriebsystem/Treiber. Die am häufigsten zum 
Einsatz kommende API ist Microsofts Direct X, 
eine weitere Grafikschnittstelle ist Open GL. 
Während die zurzeit in der Version 4.1 zur Ver- 
fügung stehende Open-GL-API mit Ausnahme 
der kommenden Shooter Brink und Prey 2 bei 
der Spieleentwicklung kaum genutzt wird, ist 
Direct X bei der Versionsnummer 11 angekom- 
men. Da der größte Teil der 3D-Effekte heutzuta- 
ge von den Shader-Einheiten der 3D-Karten be- 
rechnet und dargestellt wird, ist das zum Einsatz 
kommende Shader-Modell von besonderer Be- 
deutung. So beherschen DX11-kompatible Kar- 
ten mit dem Shader-Modell 5 nicht nur moderne 
Rendertechniken wie die hier erklärte Tessella- 
tion oder Post-Effekte wie Ambient Occlusion 
oder Depth of Field. Mit dem SM 5 wurden auch 
die Compute Shader eingeführt, welche die 


GPGPU-Programmierung, also die Verwendung 
des Grafikprozessors für Berechnungen außer- 
halb seines eigentlichen Aufgabenbereichs, bei- 
spielsweise Physik oder KI, vereinheitlichten. 


ШИШЕ Ambient Occlusion: Die Umgebungsverde- 
ckung (deutscher Terminus) ist eine beim 3D- 
Rendering angewandte Shading-Methode, um 
eine Szene mit einer relativ kurzen Renderzeit 
realistisch zu verschatten. Obwohl physikalisch 
nicht korrekt, wirkt der Effekt so wirklichkeits- 
nah, dass Grafiker auf die Implementierung der 
rechenintensiven indirekten Beleuchtung in 
Echtzeit verzichten können. Die Basis für die 
Umgebungsverdeckung ist die Beobachtung, 
dass in Ecken und Ritzen normalerweise eine 
geringere Beleuchtungsstärke vorherrscht, was 
darauf zurückzuführen ist, dass an diesen Eng- 
stellen zahlreiche diffuse Reflexionen auftreten. 
Mittlerweile unterstützt ein Großteil aktueller 
Render-Engines Ambient Occlusion in Form 
eines Shaders oder als globalen Effekt. Zu den 
Rendertechniken, mit denen der Umgebungsver- 
deckungseffekt inszeniert wird, gehört Screen 
Space Ambient Occlusion. SSAO (Kurzform) ist 
eine Methode, Ambient Occlusion in Echtzeit 
zu simulieren, und debütierte in Crysis (2007). 
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Der SSAO-Algorithmus wird als Pixel-Shader im- 
plementiert, der den Tiefenpuffer (Z-Buffer) der 
Szene analysiert und in einer Textur speichert. 
Anschliefsend fragt der Shader für jedes Pixel auf 
dem Bildschirm die Tiefenwerte benachbarter 
Bildpunkte ab und versucht, den Grad der Ver- 
deckung jedes abgefragten Pixels zu berechnen. 
Bei dieser Art der Implementierung hángt der 
Verdeckungsfaktor lediglich von der Tiefen-Dif- 
fenrenz zwischen dem vorher und dem augen- 
blicklich abgefragten Punkt ab. 


Zwei weitere AO-Renderverfahren sind HBAO 
(Horizont Based Ambient Occlusion) und HDAO 
(High Definition Ambient Occlusion). Dabei ist 
HBAO, das beispielsweise bei Battlefield: Bad 
Company 2 eingesetzt wird, ein von Nvidia ent- 
wickelter technisch optimierter Umgebungsver- 
deckungsalgorithmus. Ati wiederum führt mit 
der DX11-Grafikkartengeneration HDAO ein, das 
eine höhere optische Qualität besitzt, weil durch 
die „hohe“ Anzahl der Tests (Samples) pro Tie- 
fenwert und den Wegfall eines Weichzeichnung- 
passes (Blur) Details besser erhalten bleiben. 


ШОЛ Antialiasing: Die als Kantenglättung be- 
zeichnete Rendertechnik wirkt dem Alias- oder 
Treppeneffekt entgegen, der bei der Erzeugung 
der Grafik durch das begrenzt aufgelöste Pixel- 
raster entsteht. Die Antialiasing-Methoden un- 
terscheiden sich durch das bei der Verteilung 
der Abtastpunkte zum Einsatz kommende Sche- 
ma sowie durch die Wahl des Rekonstruktions- 
filters, der bestimmt, wie die an den Abtastpunk- 
ten ermittelten Farbwerte gewichtet werden. 
Zum Echtzeitrendern mittels Grafikkarten ist 
Antialiasing in Hardware implementiert. 


Die klassische Kantenglättungmethode ist Full- 
Scene Antialiasing (FSAA), auch Supersampling- 
Anti-Aliasing (SSAA) genannt. Hier werden die 
Bilder mit höherer Auflösung gerendert und 
anschließend heruntergerechnet. Eine Sparva- 
riante ist das Multisampling Antialiasing (MSAA), 
das anders als SSAA nur Polygonkanten, nicht 
aber Texturen mit Transparenz (Zäune, Bäume, 
Drähte) oder Shader-Effekte glättet. Weitere Me- 
thoden sind AMDs EQ- und Nvidias CSAA-Modi, 
welche zusätzliche Farbwerte mit einbeziehen, 
oder auch die Edge-Detect- und Tent-Filter von 
AMD. Beim Deferred Shading, einer immer po- 
pulärer werdenden Technik, wird die Geometrie 
der Objekte unabhängig von ihrer Beleuchtung 
berechnet. Da hierbei konventionelles Hard- 
ware-Antialiasing erst ab DX10.1 anwendbar ist, 
kann der Treppeneffekt durch kontrastierende 
Kantendetektion und Weichzeichnung der Ob- 
jektkanten kaschiert werden. Nvidia nennt seine 
Variante dieser Technik FXAA, bei Ati wird sie 
als MLAA bezeichnet - beides ist ein sogenann- 
ter Post-Processing-Effekt. Entwickler wie Cry- 
tek oder DICE nutzen ihre eigenen Varianten 
wie das Edge-AA in Crysis (siehe oben rechts). 


ШЙ Contact Hardening Shadows: Diese hoch- 
wertige, DX11-spezifische Soft-Shadow-Technik 
orientiert sich an realen Gegebenheiten. Trifft 
eine Lichtquelle auf einen Gegenstand, so wirft 
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dieser auf der dem Licht abgewandten Seite sei- 
nen Schatten. In dem Bereich, an dem das Ob- 
jekt seinen eigenen Schatten berührt, sehen die 
Kanten relativ scharf aus. Mit zunehmender Ent- 
fernung zum Objekt fransen die Schattenkanten 
aufgrund des Einflusses des die Umgebung re- 
flektierenden Lichts aus. AMD führte diese per 
Compute-Shader berechnete Schattentechnik 
anhand von Stalker: Call of Pripyat als Beispiel 
für die Radeon HD 5870 ein, mittlerweile sind 
Contact Hardened Shadows auch in Dragon 
Age 2 zu bestaunen. Weiche, bilinear via Percen- 
tage Closer Filtering (PCF) gefilterte Schatten- 
kanten (Soft Shadows) sind dagegen seit DX10 
ein vorgeschriebenes Hardware-Feature. Auf der 
Konsole ist PCF per Pixel-Shader realisierbar. 


ШИШ Depth of Field: Der Fotografie entlehnt 
simuliert der Tiefenschärfe-Effekt eine Kamera, 
die in einer 3D-Szene auf einer Ebene (Fokal- 
ebene) fokussiert. Das führt dazu, dass Objekte 
in anderen Tiefen weichgezeichnet werden. Da- 
bei nutzt der Effekt die Tiefeninformationen des 
Hilfskanals einer importierten Datei, die eine 
3D-Szene darstellt. In Computerspielen ist dieser 
Post-Effekt bei der Darstellung weit entfernter 
Spielweltbereiche, in Zwischensequenzen mit 
Dialogen, beim Zielen über Kimme und Korn 
oder beim Nachladen von Waffen zu beobachten. 
Bei der Berechnung/Darstellung von DoF - un- 
ter anderen auch per Compute-Shader möglich - 
gibt es verschiedene Algorithmen wie Layered 
DoF, Gather Based DoF oder Diffuse Depth of 
Field. Dazu kommt der sogenannte Bokeh-Effekt 
(Bokeh ist das japanische Wort für Unschärfe), 
der die ästhetische Qualität von Bildbereichen 
beschreibt, die außerhalb des Fokus liegen. So er- 
scheinen dann beispielsweise in den unscharfen 
Arealen, die außerhalb der Schärfentiefe liegen, 
im vorderen Bereich viele helle Kreise, deren 
Form, Farbe oder Kontrast variieren kann. 


ШИШ Deferred Shading: Unter dem Begriff De- 
ferred Shading (verzógertes Schattieren) oder 
Deferred Lighting (verzógerte Beleuchtung) 
versteht man eine 3D-Rendertechnik, mit deren 
Hilfe die Trennung von Geometrieverarbeitung 
und Lichtberechnung móglich ist. Auf diese Wei- 
se kónnen Entwickler wie DICE in Battlefield 3 
Hunderte Lichtquellen in einer hochkomplexen 
Szene platzieren. Führt der traditionelle Forward- 
Renderer die Beleuchtung der 3D-Welt aus, so 
wird normalerweise jedes Objekt der Szene mit 
den entsprechenden Beleuchtungsparametern 
der Lichtquelle gezeichnet und die verschiede- 
nen Ergebnisse danach durch additives Blending 
gesammelt. Für jede Lichtquelle muss also jedes 
Objekt gerendert werden; das ergibt eine sehr 
hohe Anzahl an Render-Aufrufen (Rendercalls). 


Beim Deferred Shading wird dagegen ein an- 
derer Ansatz verfolgt: Anstatt jedes Objekt der 
Szene für jeden Licht-Pass neu zu renderen, 
werden zunächst für jedes Pixel alle beleuch- 
tungsrelevanten Daten (3D-Position, Normale, 
Textur-Farbe etc.) in ein oder mehrere, oft als 
G-Buffer bezeichnete Rendertargets geschrie- 
ben. Anschließend kann die eigentliche P 


Als Alternative zum Multisampling-AA bietet der 
Renderer von Crysis Edge-AA (Bild oben) an, das per 
Weichzeichner die Kanten von Laubwerk glättet. 


Kommt Tiefenunschárfe zum Einsatz (Bild oben) wird 
nur die Waffe auf der Fokalebene scharf dargestellt. Ob- 
jekte im Hintergrund besitzen eine verwaschene Optik. 


— а 
Dank des Bokeh-Filters erscheinen in unscharfen Area- 
len im vorderen Bereich viele helle farbige Kreise. 
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| Diffuse Color Map Specular Map 
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SSAO-Textur (Z-Buffer) 
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Final gerendertes Bild 


Zuerst wird bestimmt, wie stark das Material diffuses Licht reflektiert (Globale Beleuchtung). Die Specular Map legt fest, wie viel Licht die Oberflächen der Objekte spiegelnd zu- 
rückwerfen. Anschließend folgt die Tiefenabfrage per Normale. Zur für die Beleuchtung wichtigen Lightmap kommt die mithilfe der Werte im Z-Buffer erstellte SSAO-Textur hinzu.. 


Lichtberechnung durchgeführt werden, indem 
ein bildschirmfüllendes Quad respektive die 
Lichtgeometrie (Kugel für ein Punktlicht, Kegel 
für ein Spotlight) gerendert wird. Zu diesem 
Zweck werden für jedes Pixel die Daten aus dem 
G-Buffer ausgelesen und die Beleuchtung diesen 
Informationen entsprechend berechnet. Die 
Zahl der Rendercalls reduziert sich so ganz deut- 
lich. Dieses Verfahren ist allerdings nur bei einer 
Kombination von sehr komplexer Geometrie 
und sehr vielen Lichtquellen sinnvoll. Weitere 
Vorteile von Deferred Shading: Lichtberechnun- 
gen lassen sich mit geringerer Auflósung (bei- 
spielsweise bei FSAA) durchführen und Post- 
Processing-Effekte wie DoF oder Motion Blur 
einfach anschliefsen, da bereits alle benótigten 
Informationen vorhanden sind (siehe oben). 


Bei der GI werden Lichtstrahlen von der roten Wand 
reflektiert und fárben Elemente, auf die sie treffen, ein. 


Tessellation (Bild oben) verleiht dem Gebirge zusätzli- 
che Geometrie und damit einen höheren Detailgrad. 
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ШТ Displacement Mapping: Wollen Spieleent- 
wickler der Oberfläche von 3D-Objekten eine 
hóhere Detailtreue und damit ein besonders 
realistisches Aussehen spendieren, kommt Dis- 
placement Mapping zum Einsatz. Zusammen mit 
der eigentlichen Objekttextur wird die High-Map 
(Hóhenkarte/Relieftextur) erzeugt. Dabei han- 
delt es sich um ein Bild, bei dem Graustufen zur 
Angabe der Hóheninformation genutzt werden 
und aus dem sich ein Querschnitt durch die zu er- 
stellende Oberfläche (Relief) erzeugen lässt. Die- 
sen Texturinformationen entsprechend werden 
die Vertices (Punkte eines Gitternetzes) dann 
entlang ihrer Normalen, also senkrecht zur Ober- 
fläche, verschoben. Auf diese Weise ist beispiels- 
weise die Übertragung eines Höhenreliefs durch 
das Anwenden einer Displacement Map auf eine 
ebene Oberfläche möglich, was dieser eine raue 
Struktur verleiht. Abhängig von der Dichte des 
Drahtgitters kann es erforderlich sein, die Geo- 
metrie zusätzlich zur Verschiebung zu verfeinern. 
In diesem Fall spricht man von Tessellation. 


Im Gegensatz zum Bump oder Normal Map- 
ping bietet Displacement Mapping den Vorteil, 
dass die Geometrie des Objekts auch wirklich 
geändert wird, sodass die Oberfläche, aus der 
Nähe in einem flachen Winkel betrachtet, ihre 
Struktur behält. Die mit den anderen Verfahren 
verzierten Oberflächen bleiben bei seitlicher 
Betrachtung plan, da die Struktur nur durch 
Farbänderungen vorgegaukelt wird. Ein weite- 
rer Vorteil von Displacement Mapping ergibt 
sich im Zusammenspiel von Licht und Schatten, 
denn die veränderte Polygonstruktur sorgt für 
einen wirklichkeitsnahen Schattenwurf. 


Global Illumination (kurz GI): Wenn Grafik- 
programmierer von globaler oder indirekter Be- 
leuchtung sprechen, meinen sie die Simulation 
der Licht-Wechselwirkung von Objekten und im 
Speziellen diejenigen Verfahren, die alle Móg- 
lichkeiten der Ausbreitung von Lichtstrahlen in 
einer gerenderten Spielszene berücksichtigen. 
Die Basis der verwendeten Beleuchtungsalgo- 
rithmen, die globale Beleuchtung simulieren 
und auf diese Weise ein relativ wirklichkeitsna- 
hes Bild erzeugen, sind die Gesetze der geome- 
trischen Optik und Energieerhaltung. Zu den 
Methoden, die Rendergleichung für die Global 
Illumination zu lósen, gehóren zum Beispiel 
Path Tracing (ähnlich wie Ray Tracing), Photon 
Mapping oder unter bestimmten Voraussetzun- 
gen auch Radiosity. Außerdem gibt es die „er- 
schwindelte* Variante, die Faked Global Illumi- 


nation. Hier werden die Lichtquellen geschickt 
so platziert, dass sie als Ersatz für abgelenkte 
und/oder reflektierte Lichtpartikel dienen. Zu- 
sätzlich werden die Beleuchtungsinformationen 
in die Texturen eingerechnet. 


ШИТ Motion Blur: Dieser bei der Fotografie in 
der Regel unerwünschte und aus keinem moder- 
nen Action-Film mehr wegzudenkende Effekt 
simuliert die Wahrnehmung des menschlichen 
Auges von sich (schnell) bewegenden Objekten. 
Diese werden nicht klar erkannt, stattdessen 
entsteht ein Verwischeffekt, die sogenannte Be- 
wegungsunschärfe. In Computerspielen setzt 
man Motion Blur vor allem ein, um den Eindruck 
der Geschwindigkeit zu verstärken und damit 
Dramaturgie sowie Realismus zu steigern. Unter- 
schieden wird zwischen einem Unschärfeeffekt, 
der durch die Bewegung der Kamera, sprich der 
Spielfigur in Titeln mit Ego-Perspektive (Crysis 2, 
CoD, BF: Bad Company 2) oder durch die Bewe- 
gung dynamischer Objekte wie Flug- oder Fahr- 
zeuge (Shift 1/2, Hawx 1/2) verursacht wird. 


ШШЕ Subsurface Scattering: Per Volumenstreu- 
ung versucht man, bei der 3D-Computergrafik 
das Aussehen von Materialien wie Haut, Marmor 
oder Wolken móglichst naturgetreu abzubil- 
den. Die wissenschaftliche Grundlage des für 
die Subsurface-Scattering-Simulation genutzten 
Renderverfahrens ist die Tatsache, dass Kórper 
teilweise lichtdurchlässig (transluzent) sind und 
das auftreffende Licht anders als lichtundurch- 
lässige Körper nicht direkt an der Oberfläche re- 
flektieren, sondern erst, nachdem es teilweise in 
die Materie eingedrungen ist. Ein Titel, der diese 
Technik für die sehr echt wirkende Charakter- 
darstellung nutzt, ist Crysis. 


ШЕП 'essellation: Ähnlich wie beim Displace- 
ment Mapping erhöht die Tessellation nach 
DX11-Anforderungen den Detailgrad von Ob- 
jekten, indem sie zusätzliche Geometrie in Form 
von Polygonen hinzufügt. Dabei wird ein vorhan- 
denes Dreiecksgitter, aus dem fast alle 3D-Model- 
le in Spielen aufgebaut sind, GPU-beschleunigt 
feiner unterteilt. Ohne Tessellierung sieht zum 
Beispiel ein einfaches Fass von oben betrachtet 
eher eckig aus. Programmiert der Entwickler 
nun den entsprechenden Shader, so erscheint 
es durch DX11-Tessellation nun nahezu rund, da 
der Grafikchip selbst dem einfachen Basiskörper 
weitere Dreiecke hinzufügen kann. Aktuell nut- 
zen acht PC-Spiele das DX11-Feature (u. a. Metro 
2033, Dragon Age 2 und HAWX 2). (fs) 
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Frostiges Schlachtfeld 


Im Herbst erscheint Battlefield 3 auf Basis der Frostbite-2.0-Engine. Wir erläutern, wie DICE die neuen 


und alten Spielelemente der Battlefield-Serie eindrucksvoll mit dem Technikmotor am PC verknüpft. 


attlefield 3 geht im Herbst 2011 

für Windows-PCs sowie die 
Konsolen Xbox 360 und PlaySta- 
tion 3 an den Start. Während der 
Einzelspieler-Modus auf allen Platt- 
formen sehr ähnlich ist, zeigen der 
Multiplayer-Modus und die PC-Ver- 
sion der Frostbite-2.0-Engine, dass 
die schwedischen Entwickler Digi- 
tal Illusions Creative Entertainment 
G DICE?) ihre größte Fangemeinde 
nicht im Stich lassen werden. 


So nutzt DICE für die Frostbite-2.0- 
Engine nicht nur Mehrkern-Pro- 
zessoren, sondern zieht für Batt- 
lefield 3 auch die Fähigkeiten von 
Direct X 10 über DX10.1 bis DX11 
heran. 


Für Battlefield 3 entwickelte DICE 
die hauseigene Frostbite-Engine 
weiter: Die erste Version kommt in 
Bad Company (konsolenexklusiv) 
zum Einsatz, die verbesserte Versi- 
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on im zweiten Bad Company, das 
auf dem PC sogar Direct X 11 für 
weichere Schatten bietet. Beiden 
Spielen gemein ist die statische Be- 
leuchtung, wenngleich Bad Com- 
pany 2 durch die Implementierung 
von via Compute Shader berechne- 
ter Nvidia-Umgebungsverdeckung 
(Horizon Based Ambient Occlu- 
sion, kurz HBAO) deutlich realisti- 
scher wirkt. 


Auch Mirror's Edge, ein Ausflug mit 
der Unreal Engine 3, wird zum größ- 
ten Teil statisch beleuchtet, und 
zwar durch den Beast-Renderer der 
Firma Autodesk. Dieser simuliert 
eine globale Beleuchtung, indem 
die entsprechenden Informationen 
in Texturen eingearbeitet werden. 


Für Battlefield 3 aber wollte DICE 
mehr, vor allem da die Zerstórung 
der Umgebung wie schon in Bad 
Company 2 ein wichtiges Spielele- 
ment ist - und zwar ein dynami- 


sches. Für die Frostbite-2.0-Engine 
verabschiedet sich der Entwickler 
daher vom Forward-Rendering und 
greift auf das flotte Tile-based De- 
ferred Lighting GTBDL*) zurück. 
Dieses zerlegt das Bild in Kacheln 
und speichert die Beleuchtungs- 
informationen in einem speziel- 
len Puffer (dem G-Buffer), danach 
erfolgt das parallele Berechnen 
der Beleuchtung und zum Schluss 
werden alle Kacheln zusammen- 
gefügt. TBDL lohnt sich vor allem 


Bonusmaterial 
(e Heft-DVD: Auf dem Da- 
(©) tenträger finden Sie diverse 
DVD 
Bonuscode 


PDFs und Präsentationen zur 
Frostbite-2.0-Engine. 
mrs: 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


bei mehreren Lichtquellen samt 
Schatten und viel Geometrie, also 
beispielsweise wenn Wände ein- 
stürzen und dynamisch auf Licht 
reagieren sollen. TBDL ist in die 
Compute Shader unter Direct X 11 
implementiert, was den Render- 
Prozess gegenüber Deferred Ligh- 
ting beschleunigt; TBDL arbeitet 
darüber hinaus mit klassischem 
Multisampling-AA zusammen. 


Die indirekte Echtzeitbeleuchtung 
(„Global Illumination“) wird in 
Battlefield 3 durch Enlighten, eine 
Radiositäts-Middleware, 
Diese Technologie sorgt dafür, dass 
unabhängig vom Blickwinkel Licht 
samt der passenden Farbgebung 
von Oberflächen gleichmäßig ab- 
gestrahlt und zum Teil auf andere 
(lichtdurchlässige) Objekte gewor- 
fen wird. Eine weiße Lampe bei- 
spielsweise strahlt eine rote Wand 
an, diese wirft das Licht zurück und 
der (weiße) Fliesenboden erscheint 


erzielt: 
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rótlich. In Kombination mit dem 
fliesenden Tag-und-Nacht-Wechsel 
bietet Battlefield 3 daher eine Be- 
leuchtung, die sich selbst hinter 
Crysis 2 nicht verstecken muss. 


Unterstützt wird die Radiosität 
durch Umgebungsverdeckung, die 
mittels eines speziellen Algorith- 
mus (Analytical AO) ebenfalls per 
DX11 oder 10.1 berechnet wird. 
Die Beleuchtung greift auch bei 
bestimmten Objekten: Haut oder 
Zellulose sind zu einem gewissen 
Teil lichtdurchlässig (transluzent), 
der Rendervorgang wird im Eng- 
lischen als Subsurface Scattering 
(Volumenstreuung) bezeichnet - in 
Battlefield 3 wird er insbesondere 
für die Gesichter Ihrer Mitstreiter 
eingesetzt, um diese realistischer 
wirken zu lassen. 


Da auf einem Schlachtfeld an al- 
len Ecken und Enden Partikel wie 
Staub und Rauch aufgewirbelt wer- 
den, lag DICE auch viel daran, diese 
in die Beleuchtung einzubeziehen: 
Explosionen, Mündungsfeuer oder 
Triebwerke rücken die Partikel ins 
rechte Licht und strahlen etwa eine 
Staubwolke von innen heraus an - 
in Bewegung sehr beeindruckend. 


Fast wie im echten Leben 
Natürlich bietet Battlefield 3 die 
üblichen Effekte 
wie Bewegungsunschärfe, diese 
wird aber vergleichsweise dezent 
eingesetzt: Bei schnellen Drehbe- 
wegungen der Spielfigur (also der 
Kamera) verschwimmt das Bild nur 
leicht, einzig Objekte wie Raketen 
oder rennende Squad-Mitglieder 
werden verwischt dargestellt. 


cineastischen 


Tiefenunschárfe bekommen Sie 
selbst beim Anvisieren via Kimme 
und Korn nur schwach ausgeprägt 


zu sehen, DICE verzichtet auf über- 


triebene Effekthascherei. Typisch 
fürs Kino ist eine Farbkorrektur; 
DICE nutzt diese, um dem Bild von 
Battlefield 3 die richtige Stimmung 
zu verpassen - in allen Szenen fei- 
len die Entwickler an Helligkeit 
und Kontrast, das Resultat wirkt 
schlicht realistischer. 


FIFA trifft Battlefield 

Einen großen Schritt nach vorne 
macht Battlefield 3 bei den Ani- 
mationen: Die Frostbite-2.0-Engine 
setzt auf Electronic Arts’ hauseige- 
ne Middleware ANT („Animated 
Toolkit“), die beispielsweise in den 
FIFA-Spielen eingesetzt wird. Über- 
gänge zwischen Springen, Ducken 
und Auf-den-Bauch-Werfen sind 
fließend, die Bewegungsabläufe 
sehr glaubwürdig. Da die Spielfigur 
über Arme und Beine verfügt, kön- 
nen Sie dies selbst sehen; sogar die 
Trägheit der Masse macht sich be- 
merkbar, wenn Sie aus dem Sprint 
in Deckung gehen oder die Druck- 
welle einer Explosion die Spielfigur 
auf den Boden schleudert. 


Eine glatte Sache 

Apropos glaubwürdig: Neben einer 
superben Beleuchtung wirkt ein 
am Computer generiertes Bild erst 
durch praktisch nicht vorhandenes 
Aliasing richtig echt - oder sind Ih- 
nen in Ice Age und Co. jemals flim- 
mernde „Sägekanten“ aufgefallen? 


DICE packt in die Frostbite-2.0- 
Engine mehrere Antialiasing-Ver- 
fahren für verschiedene Einsatz- 
zwecke: Multisampling-Antialiasing 
für die Polygon-Glättung ist dank 
Tile-based Deferred Shading wie 
bereits erwähnt kein Problem in 
Battlefield 3 (genauer seit DX10.1 
und  Tiefenpufferzugriff). Aller- 
dings kostet 4x MSAA in 1080p 
165 MiByte Speicher - für Konso- 
len ist das zu viel. Daher bietet > 


Das in BF 3 eingesetzte „Animated Toolkit”, kurz ANT, stammt aus der FIFA-Reihe 
von Electronic Arts - Spiele, in denen die Animationen höchste Priorität haben. 


Battlefield 3 verwendet einen Safeframe 


Beleuchtete Partikel (hier durch das Sperrfeuer der Mitstreiter angestrahlt) steigern 
die Immersion auf dem Schlachtfeld, da dort Rauch und Staub allgegenwärtig sind. 


(roter Rahmen), damit HUD-Elemente bei 
den Fernsehern an Konsolen nicht unter den Rand rutschen — am PC ist das unnötig. 


vier Schritten 


Bild: DICE 


Bild: DICE 


te-2.0-Engine trifft Havok-Middleware: „Destruction 3. 


Basis: Gebáude ohne Zerstórung 


9) 


Schritt 1: Entfernung der Geometrie 


Schritt 2: Hinzufügen von Meshes 


Endresultat mit , Destruction Mask" 


Die Gebäude in Battlefield 3 bestehen aus 
vielen Teilen und Sollbruchstellen, die Sie 
mit Waffengewalt zerstóren dürfen. 


Als Erstes wird ein Teil der Geometrie an 
der passenden Stelle entfernt; dies ist 
abhángig vom Treffer und der Waffe. 


Im zweiten Schritt legen die Entwickler 
sogenannte , Detail Meshes" rund um 
den zerstórten Bereich herum an. 


Nach einem Raketeneinschlag werden 
zudem dynamisch Trümmer und Partikel 
generiert, diese fehlen hier im Bild. 
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Bild: DICE 


Bild: DICE 


Bild: DICE 


Bild: DICE 
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DICEs „НОВ Audio" genanntes Mixing-System hier am Beispiel eines Panzers: Alle Er- 
eignisse im Spiel beeinflussen das Motorengeräusch - hier fährt Referenz-Sound vor. 


Beachten Sie die sehr hochauflósenden, detaillierten Texturen am Helm sowie dem 
M27-Gewehr und die (verzerrte!) Spiegelung der Umgebung in der Sonnenbrille. 


Mit Displacement Mapping (Direct X 11) 


Mit Normal Mapping 


=> 
Dank mittels Tessellation erzeugten Displacement Mappings wirken die schroffen 
Gebirge der Battlefield-3-Maps deutlich authentischer — ähnliches gibt es in HAWX 2. 


fre 


Bad Company 2: Vier Kerne und mehr 


Battlefield Bad Company 2; „Crack The Sky" - DX11, max. Details ohne HBAO 


80 — 100 120 
MM 09,1 (Basis) 
yl 85,0 (-19 %) 
йшй 63,2 (-42 %) 

ilu 51,7 (-53 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. o 


Phenom II X6 @ 2,8 GHz 
Phenom II X4 @ 2,8 GHz 
Phenom II X3 @ 2,8 GHz 
Phenom II X2 @ 2,8 GHz 


Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
P kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, AMD 890FX; Win7 x64, Geforce 
260.99 (Q), Turbo aus Bemerkungen: Schon Bad Company 2 auf Basis der Frostbite-1.5-Engine skaliert exzellent 
mit mehreren CPU-Kernen, Battlefield 3 sollte noch weitaus besser zusätzliche Rechenherzen in Fps ummünzen. 


BED. FLÜSSIG SPIELBAR 
207 "^40 60 
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die Engine zudem das von Nvidia 
für Deferred Shading entwickelte 
SRAA (QSubpixel Reconstruction 
Antialiasing^), das als ,Post-MSAA* 
auch in der Cryengine 3 zum Ein- 
satz kommt: SRAA greift auf die Da- 
ten des MSAA-Buffers zu und glättet 
Geometrie. 


Obendrauf kommt FXAA („Fast 
Approximate Antialiasing‘), ein 
Nvidia, 
angelehnt an Intels Referenzim- 
plementierung von MLAA und 
bekannt durch AMDs Implemen- 
tierung im Catalyst-Treiber. Die 
Glättung ist in Bewegung nicht 
übermäßig gut und das Bild wird 
sichtlich weichgezeichnet, dafür 
benötigt eine GTX 580 in 1080p 
nur 1,3 Millisekunden, um diesen 
Filter mittels ihrer ALUs auf ein 
Bild anzuwenden. SRAA benötigt 
knapp 2 Millisekunden. 


PostProcess-Filter von 


Als Abrundung packt DICE noch 
TSSAA (,Тгапѕрагепсу Super- 
sampling-Antialiasing^ in die 
Frostbite-2.0-Engine. Dieses glättet 
sogenannte Alpha-Test-Texturen, 
die üblicherweise für Vegetation 
wie Gras und Blätter, aber auch 
Zäune eingesetzt wird. 


Uns ist nicht bekannt, welche die- 
ser Techniken auf den bisher veröf- 
fentlichten Screenshots aktiv sind - 
diese sowie die „Fault Line“-Trailer 
sind aber sehr glatt. 


„Destruction 3.0” mit Havok 
Damit nicht genug, feiert in Battle- 
field 3 die Liegen-Funktion ihre 
Rückkehr, sogenanntes „Dolphin 
Diving“ soll aber nicht möglich sein. 
Passende Deckungsmöglichkeiten 
für Sniper bieten nicht nur grasbe- 
wachsene Anhöhen, sondern auch 
zerstörte Gebäude. Mittels „Destruc- 
tion 3.0“ auf Basis der Havok-Physik- 
Middleware dürfen Sie ähnlich wie 
in Bad Company 2 Häuser und Mau- 
ern in Schutt und Asche legen. 


Statt wie bisher nur aus einer Hand- 
voll Bruchstücken sollen Gebäude 
in Battlefield 3 aus bis zu 400 Tei- 
len bestehen und beim Einstürzen 
Schutt sowie viele Staubpartikel her- 
vorrufen. Sehr große Gebäude aber 
lassen sich nur bedingt zerbröseln, 
die Grundmauern bleiben stehen. 


Multicore, Streaming und Co. 
Die Maps in Battlefield 3 sollen 
ähnlich groß sein wie im Vorgän- 
ger, denn Sie steigen auf Wunsch 
erneut ins Cockpit eines Jets wie 


der F-16. Da laut DICE pro Karte 
weit mehr als 1 GiByte an Daten 
wie Texturen nötig sind, werden 
diese via Streaming herangeschafft. 
Dies wird von der CPU erledigt und 
zwar mit „Parallel Dispatch*, wel- 
ches sich DX11 zunutze macht und 
den Overhead („Mehraufwand“) 
des Prozessors zugunsten der Bild- 
rate drastisch reduziert. 


Denn der Prozessor kümmert sich 
nebenbei noch um die Aufberei- 
tung der bis zu 15.000 Ojekte auf 
dem Schlachtfeld und muss be- 
rechnen, welche zu sehen sind 
und welche nicht („Culling“). Dem 
vorliegenden Material nach sollte 
Battlefield 3 daher mehr Vorteile 
aus vielen CPU-Kernen ziehen als 
Bad Company 2 (+24 Prozent beim 
Wechsel von vier auf sechs Kerne!); 
DICE spricht von einer nahezu line- 
aren Skalierung bei bis zu acht Ker- 
nen - hier kónnte AMDs kommen- 
der Bulldozer auftrumpfen. 


Die Karten selbst verschönert 
Battlefield 3 auf dem PC mit Dis- 
placement Mapping, das Hand in 
Hand mit Tessellation geht: Berg- 
kuppen werden durch weitere Po- 
lygone abgerundet oder mit mehr 
Tiefe versehen, dynamische Krater 
sorgen für zusátzliche Deckung. 


Und wie das erst klingt! 

In Battlefield 3 dürfen Sie wieder 
die Feuer-Modi umschalten: Bei 
der M16 wechseln Sie vom Einzel- 
schuss zum Feuerstoß, bei der AKS- 
74U auf Dauerfeuer. Spätestens bei 
Letzterem werden Ihrem Gegner 
die Kugeln um die Ohren fliegen - 
und Ihnen erst recht, zumindest 
akustisch. Denn die Frostbite-2.0- 
Engine sieht nicht nur toll aus, son- 
dern klingt mindestens genauso 
gut. DICE nennt das Verfahren in 
Anlehnung an den Dynamikumfang 
beim gleichnamigen Rendering 
„HDR Audio“. Hierbei steht nicht 
die absolute Anzahl an Sounds im 
Vordergrund - was im Multiplayer 
erstens stórt und zweitens weil un- 
ser Gehirn ,unwichtige* Geräusche 
ohnehin ausblendet -, 
deren Authentizität: Ein Mixing- 
System bestimmt, was und wie Sie 
es zu hóren bekommen. So klingt 
bereits ein M240G beeindruckend 
und wenn ein Little Bird mit sei- 
nen Gatling-Kanonen über Ihnen 
Feuerschutz gibt, wird Ihnen die 
Grafik nicht mehr wichtig sein. Jagt 
gar ein Jet über Sie hinweg, móch- 
ten Sie sich am liebsten unter den 
Tisch ducken. 


sondern 
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Über Bad Company 2 und 


's Edge hin zu Battlefield 3: Indirekte Beleuchtung in Echtzeit 


Bad Company 2: Frostbite 1.5 mit Forward-Rendering 


® 


Bad Company 2 mag zwar hübsch ausschauen und bewegliche Objekte werfen dyna- 
misch weiche Schatten, die Interaktion von Licht mit der Umgebung selbst findet aber 
selbst nicht statt: Im Bild links etwa müsste das Mündungsfeuer die Wand beleuchten, 


Geometrics Enlighten in der Frostbite 2.0: Direkte Beleuchtung 


" 


Für Battlefield 3 respektive für die Frostbite-2.0-Engine hat sich DICE für die 
Middleware Enlighten der Firma Geometrics entschieden. Diese nutzt das Prinzip der 
Radiosität, um eine indirekte Beleuchtung („Global Illumination", kurz GI) in Echtzeit 


nderer (Offline-GI via Radiosity) 


stattdessen bleibt sie im Schatten. Mirror's Edge auf Basis der Unreal Engine 3 nutzt 
vorberechnete, also statische Radiosity-Maps: Dank des Beast-Renderers prallt das 
Licht vom grünen Wellblech ab und fárbt die gegenüberliegende Wand sanft grünlich. 


 Geometrics Enlighten in der Frostbite 2.0: Indirekte Beleuchtung 


$, 


zu ermöglichen. Wie der direkte Vergleich zeigt, strahlt die Lampe an der Decke mittels 
ihres Lichts realistisch die rote Wand links an, von dort prallt es ab und trifft auf das 
weiße Rohr und die Tonne. Diese erhalten daher in Echtzeit eine rötliche Färbung. 


Ein bisschen Konsole 

Das dezente, aber noch nicht finale 
HUD sitzt in Battlefield 3 nicht am 
Rand des Bildschirms wie noch bei 
Battlefield 2, sondern ist von einem 
sogenannten Safeframe umgeben - 
typisch für Konsolenspiele. Auch 
bleiben die Bildschirmanzeigen 
nicht an Ort und Stelle: Wenn Sie 
beispielsweise eine Waffe im Ste- 
hen abfeuern, wackelt es. Legen Sie 
sich dagegen hin und klappen das 
Zweibein Ihres M240G aus, so sta- 
bilisieren sich HUD und Waffe. 


PC zuerst, dann die Konsolen 
DICE betonte mehrfach, der PC sei 
die Lead platform" für Battlefield 3. 
Die Versionen für die Konsolen 
werden davon ausgehend herun- 
terskaliert, sowohl optisch als auch 
spielerisch. Zwar wird beispiels- 
weise auch auf der PlayStation 3 
Deferred Rendering eingesetzt, al- 
lerdings müssen hier gleich bis zu 
6 der 7 aktiven SPUs und der RSX- 
Grafikchip gleichzeitig rechnen! 
Diverse Direct-X-11-Aufwertungen 
wie Displacement Mapping wird es 
auf den Konsolen natürlich nicht 
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geben. Auf dem PC treten bis zu 64 
Spieler gegeneinander an - auf den 
Konsolen gerade einmal 24 -, auch 
sind die bespielbaren Maps (u.a. 
wieder „Strike at Karkand“ sowie 
„Wake Island“) deutlich weitláufi- 
ger. Die bisherigen Informationen 
legen nahe, dass Battlefield 3 kein 
Hardware-Fresser wie anno 2005 
der direkte Vorgänger wird. Falls Sie 
jedoch noch mit Windows XP oder 
Direct-X-9-Grafikkarte 
cken, werden Sie maximal eine Feh- 
lermeldung zu sehen bekommen: 
DICE verzichtet in Battlefield 3 auf 
deren Unterstützung. (ms) 


einer ZO- 


Battlefield 3 mit der Frostbite 2 
DICE dürfte zumindest auf dem PC 
Crytek den Rang ablaufen: Die zwei- 
te Frostbite-Engine nutzt exzessiv die 
Möglichkeiten von Direct X 11 sowie 
Multicore und sieht umwerfend gut 
aus. Battlefield 3 profitiert davon auch 
spielerisch und klingt fantastisch. Bis 
zum Herbst sollten Sie daher schon 
einmal die Kalashnikov polieren. 


DICE vertraut in der Frostbite-2.0-Engine unter anderem auf FXAA, das Kontraste 
erkennt und an diesen Stellen einen recht starken Weichzeichner (, Blur") anwendet. 
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Revolutionar? 


Mit innovativen Elementen wie der nahtlosen Verschmelzung von Solo-, Koop- und Multiplayer-Modus 


sowie einer ungewóhnlichen Steuerung hebt sich der Mehrspieler-Shooter Brink von der Konkurrenz ab. 


m Ego-Shooter-Genre gehórt es 

zum guten Ton, neben der Ein- 
zelspielerkampagne einen brauch- 
baren  Multiplayer-Part abzulie- 
fern. Prominente Beispiele sind 
Crysis 1/2, die Call of Duty- und 
die Battlefield-Reihe. Bei einigen 
Titeln steht dagegen gleich der 
Mehrspielermodus im Fokus der 
Entwicklung. Hierzu gehört Brink, 
das am 20. Mai für den PC sowie die 
Konsole (Xbox 360/PS3) erscheint. 
Mit Enemy Territory: Quake Wars 
hat Brink-Entwickler Splash Da- 
mage bereits bewiesen, dass er in 
der Lage ist, einen unterhaltsamen 
Mehrspieler-Shooter zu kreieren. 
Nun will man noch einen draufsetz- 
ten, denn Brink bietet innovative 
Mechanismen, die in dieser Form 
bei der starken Konkurrenz nicht 
zu finden sind. 


Zugegeben, ganz taufrisch ist das 
technische Fundament von Brink 
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nicht mehr, allerdings hat Splash 
Damage die bereits in Enemy Ter- 
ritory: Quake Wars zum Einsatz 
kommende id-Tech-4-Engine tech- 
nisch noch einmal aufgewertet. 
Dabei spendierte Splash Damage 
auch 
Runderneuerung. So stand bei der 
Schattendarstellung der Wechsel 
von den oft sehr kantig wirken- 
den, id-Tech-typischen Schablo- 
nenschatten (Stencil Shadows) zu 
per Textur dargestellten Schatten 
(Shadow Mapping) auf dem Pro- 
gramm. Besonders stolz ist man 
auf das neue, leistungsfähigere 
Material-Shader-System, das viele 
Variationen wie Parallax-Mapping 
oder eine anisotrope Beleuchtung 
bei der Oberflächendarstellung 
möglich macht. Dazu kommt, dass 
die überarbeitete Renderpipeline 
mit einwandfreien Gamma-Werten 
arbeitet, sodass Beleuchtungsbe- 
rechnungen jetzt korrekt im linea- 
ren Farbraum ausgeführt werden. 


dem alten Renderer eine 


Im Gegenzug übernahm Splash 
Damage das ursprüngliche Virtual 
Texturing, um erneut sogenannte 
Mega-Textures, also Riesentexturen 
für die detaillierte Darstellung von 
Charakteren und plastischen Ober- 
flächen, einsetzen zu können. 


Mit Blick auf die aktuell verfügba- 
ren, aber auch die kommenden 
Mehrkernprozessoren 
die Techniker des Teams, auch dafür 
zu sorgen, dass möglichst viel Pro- 
grammcode in Brink parallel aus- 
geführt wird. Dabei hilft ein selbst 
entwickeltes Jobsystem, das mit 
jeder gewünschten Anzahl von Ker- 
nen skaliert und bei dem der Job- 
Planer lediglich die Arbeitslast ver- 
teilt. Wie wir bereits im Gespräch 
mit Arnout van Meer, technischer 
Leiter bei Splash Damages, erfahren 
haben, kann man eine Vielzahl von 
Systemen, unter anderem die Parti- 
kelsimulation, das Überblenden von 


versuchen 


Animationen, das Mesh-Skinning, 
das Culling oder asynchrone Ko- 
piervorgänge, in einen Job umwan- 
deln und so die Performance mit 
Multicore-CPUs verbessern. 


Im Gegensatz zur eher durchwach- 
senen Technik betritt Brink spiele- 
risches Neuland, indem die Grenzen 
zwischen Einzelspieler- und Mehr- 
spieler-, aber auch Koop-Modus ver- 
schwimmen und dadurch eine ganz 
einzigartige Spielerfahrung ent- 
steht. Zum Missionsstart fragt Sie 
der Shooter, ob Sie mit „Allen“, „Миг 
mit Freunden“ oder „Ganz allein“ 
spielen wollen. Wenn Sie hier „Nur 
mit Freunden“ wählen, können Ih- 
nen bis zu sieben Kollegen Schüt- 
zenhilfe leisten und online ins Spiel 
einsteigen, ohne dass Sie Ihre Missi- 
on unterbrechen müssen. So wird 
aus der Solo- eine Koop-Kampagne. 
Das ist jedoch nicht die einzige 
Gameplay-Innovation, die Brink zu 
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bieten hat: Während Sie die Story- 
Kampage durchspielen und jeder- 
zeit von Mitstreitern Unterstützung 
erhalten kónnen, haben andere 
Spieler bei der Vorauswahl ,Alle* 
gleichzeitig die Móglichkeit, sich 
Ihren ansonsten von der KI gesteu- 
erten Kontrahenten anzuschließen 
und deren Platz einzunehmen. 
Auf diese Weise wandelt sich Ihre 
Solo- oder Koop-Mission nahtlos in 
ein herausforderndes Mehrspieler- 
Match, bei dem die Spieler der Ge- 
genseite die Hintergrundgeschich- 
te aus deren eigener Perspektive 
erleben, wobei Sie sozusagen in das 
Spiel Ihrer Gegner springen. 


Schlau bewegen 

Ein Novum für einen (Mehrspie- 
ler-)Shooter ist auch die SMART- 
Steuerung (Smooth Movement Ac- 
ross Random Terrain). Entstanden 
aus der Beobachtung, dass Spieler, 
unabhängig vom Shooter-Typ, un- 
nötigerweise die meiste Zeit damit 
verbringen, sich zu bewegen an- 
statt zu schießen, lässt SMART Sie 
mit einem Knopf-/Tastendruck flüs- 
sig über Hindernisse gleiten und 
ermöglicht spektakuläre Sprünge 
sowie Klettereien. Dabei braucht 
man sich nicht damit abzumühen, 
zum genau richtigen Zeitpunkt die 
passende Taste für Aktionen wie 
Springen, Ducken, In-Deckung- 
Gehen oder Sprinten zu drücken. 
Natürlich können Sie die Steuerung 
der aufgeführten Aktionen auch 
selbst in die Hand nehmen. Gerade 
erfahrene Shooter-Spieler erzielen 
hier durch sehr präzises Timing 
und die Kombination verschie- 
dener zur Bewegungssteuerung 
vorgesehener Tasten effizientere 
Ergebnisse als das SMART-System, 
das sich in seiner Konzeption an 
der von Ubisoft in den Assassin's 
Creed-Teilen verwendeten Steue- 
rung orientiert. 


Gewünschte Vielfalt 

Dass Individualität in Brink groß- 
geschrieben wird, zeigt der Blick 
in das Charaktermenü, das für ein 
Nicht-Rollenspiel beeindruckend 
umfangreich ist. Von der Größe 
und dem Gewicht über die Kopf- 
bedeckung und das Aussehen des 
Gesichts bis hin zur Bekleidung 
kann der Spieler alle äußeren Merk- 
male seines virtuellen Alter Ego 
festlegen. Dabei wirkt sich ledig- 
lich die Statur der Spielfigur auf die 
Beweglichkeit und die zum Einsatz 
kommenden Waffen aus. Letztge- 
nannte stehen zahlreich und mit 
breit variierender Feuerkraft be- 
reit. Außerdem gibt es für jedes 
Schießeisen eine Vielzahl nützli- 
cher An- und Aufbauten. Des Wei- 
teren bietet Brink mit dem Medic, 
dem Engineer, dem Spion und dem 
Sturmsoldaten vier Spielerklassen, 
die Sie praktischerweise je nach 
Bedarf an speziellen Kommando- 
Stationen im Spiel ändern können. 
Zwei weitere vielversprechende 
Features sind das Auftrags- sowie 
das abwechslungsreiche Missions- 
system, bei dem sich jede Partie 
über mehrere Bereiche einer Karte 
erstreckt. Dieses Spieldesign erfor- 
dert es, dass der Spieler mehrere 
Aufgaben erledigt, mehrere Neben- 
missionen absolviert und mehrere 
Wege erkundet. (fs) 


Brink 

Das Projekt ist ambitioniert, die Idee, 
die Grenzen zwischen den Spielmodi zu 
verwischen, ist auBergewóhnlich, aber 
interessant und das Design von Brink 
verspricht abwechslungsreichen Spiel- 
spaß. Es bleibt zu hoffen, dass das Kon- 
zept abseits des Mainstream auch bei 
Shooter-Fans ankommt — zu gónnen 
wáre es Splash Damage auf jeden Fall. 


Das gab es bisher in keinem Mehrspieler-Shooter: Freunde stehen Ihnen in Missionen 
hilfreich zur Seite und die KI-Kontrahenten können durch andere Spieler ersetzt werden. 


www.pcgameshardware.de 


Brink setzt weder auf eine Eigenentwicklung noch auf die (modifizierte) 
Unreal Engine 3. Warum entschied man sich für die Technik von id Software? 


Laut Splash Damage war der Hauptgrund für den Einsatz der id-Tech-4-Engine die 
Tatsache, dass man bereits bei der Entwicklung von Enemy Territory: Quake Wars mit 
dem Spielemotor viel Erfahrung gemacht hatte und ihn wie die eigene Westentasche 
kannte. Allerdings musste man die Technik aufrüsten und crossplatformtauglich 
machen, damit sie auf dem PC und den Konsolen mit demselben Basiscode láuft 
und so viele Assets wie móglich auf allen Plattformen gleichzeitig genutzt werden 
können. So baute Splash Damage beispielsweise den Renderer komplett um, damit 
er für moderne Grafikhardware programmierfreundlich wurde. 


Wie es sich für einen guten (Mehrspieler-)Shooter gehórt, bietet Brink eine Vielzahl 
unterschiedlicher Waffen, die sich mit An- und Aufbauten modifizieren lassen. 


Das außergewöhnliche SMART-System ermöglicht Feuergefechte, bei denen Sie die 
Umgebung für spektakuläre Sprünge oder waghalsige Klettereien nutzen kónnen. 
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Gratis- 
Aboprämien 


Einen neuen Leser werben 
und Prämie abstauben! 


Alle Prämien nur solange der Vorrat reicht! 


башне 7-й 
s. Ge = == A 2 


Mionix NAOS 5000 Amazon-Gutschein Hot: Gü su 


Gaming Mouse im Wert von 30 Euro Wert von 30 Euro 

I Max. Auflösung 5.000 Dpi (Laser) B Gutschein-Wert: 30 Euro ll Gutschein-Wert: 30 Euro 

125 x Multicolor-Beleuchtung (6x LEDs) B Der Gutschein kann für alle Artikel auf ll Home of Hardware bietet sehr viele PC- 
E Wert: 70 Euro Amazon.de eingelöst werden Komponenten (VGA, RAM, HDD) an 


GESCHENK-GUTSCHEIR 


2-Jahres-DVD-Abo 1-Jahres-DVD-Abo 1-Jahres-DVD-Abo 
Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 778686 Nummer für Online-Schnellsuche: 745244 Nummer für Online-Schnellsuche: 745590 
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Chieftec Nitro-BPS- 
500S-Netzteil 


Wl 80-Plus-Bronze-Zertifizierung 
g 500-Watt-Netzteil 
ll Nur 0,2 Sone 
bis 50 

Prozent 
Last 


1-Jahres-Premium-Abo 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 773365 


Corsair HS1 Gaming 
Headset USB 


g 50-Millimeter-Lautsprecher 

E Anschluss via USB 

ll Drei Meter langes 
Anschlusskabel 


2-Jahres-Premium-Abo 


Revoltec Backlight- 
LED-Beleuchtung 


83 Millionen verschiedene Farbtöne und 
Farbabstufungen 
ll Helligkeit per Fernbedienung regelbar 


1-Jahres-Magazin-Abo 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 747964 


NesteQ Rubber- 
Screw Magnet (3x) 


с еа» oe, Winnovative 
нене nr“ Befestigung von 
Gehäuselüftern 

im Computer- 
gehäuse 

ll Befestigen Sie 
Lüfter überall im 
Gehäuse 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 761544 


Norton Internet 
ug 2011 


MEI 1 Lizenz für einen 
Computer 
ll Blockiert Gefahren 
wie Viren, Spyware, 
oton Trojaner, Würmer, 
Bots/Rootkits 


DVD-Mini-Abo für 10,50 Euro 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 794524 


Das IT-Magazin 
für Gamer 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 736864 


ADATA 4-GByte- 
USB-Stick 


M 4 GiByte Speicherplatz 
ll Deutschland-Flagge als Motiv 
ll Unterstützt USB 2.0 


Bestellbar unter: pcgh.de/go/abo 
Nummer für Online-Schnellsuche: 754264 
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PCG Hardware 
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Mobile 


Notebooks, Netbooks und Zubehór für mobile Re 


Lars Craemer 
Fachbereich Mobile 
E-Mail: Ic@pcgh.de 


Kommentar 


Die inflationäre und regelmäßige Präsenz von 
Apple in den Nachrichten nervt. Zu Recht? 


Das Apple Iphone 4 ist für viele Käufer das beste Smart- 
phone der Welt, für die anderen ist es eines der teuersten 
Smartphones der Welt. Anderes Segment, gleiches Bild: 
Mit der Ipad-Serie hat Apple das Tablet-Bereich neu er- 
funden und salonfähig gemacht. Erfolg auf ganzer Linie? 
Ja, Apple-Produkte sind teuer, doch sie funktionieren, so 
zumindest der Tenor des Apple-Fan-Chors. Erfolg ist also 
der Schlüssel zur scheinbar omnipotenten Nachrichten- 
Präsenz? Fast. Mit dieser einfachen Formel unterschlägt 
man nämlich einen anderen wichtigen Grundsatz: erst 
die Arbeit, dann das Vergnügen. Apple arbeitet hart für 
seinen Erfolg, sei es auf technischer Ebene oder, für je- 
den ersichtlich, in Sachen Design. Erklären durchdachte 
Produkte mit Sexappeal die ständige Berichterstattung? 
Der Schlüssel zum Berichterstattungsselbstläufer liegt 
auch in der Fähigkeit von Apple, Trends zu erkennen, 
aber auch, Trends zu setzen. Keine andere Firma auf dem 
Smartphone-Markt schafft es so gut wie Apple, Innovati- 
onen „just in time” zu liefern und gleichzeitig den ersten 
Bedarfshöhepunkt mitzunehmen. Wir werden also weiter 
mit Apple-News bedient, doch es hilft, wenn man hinter 
die Kulissen schaut und den technischen Inhalten mehr 
Beachtung schenkt. So ist das Thema „Audio-Streams 
aus der Cloud” brandheiß. Und ja, auch hier wird Apple 
ganz vorne mitspielen. 


Aktuelle Treiber 


® AMD Mobility Catalyst: 
http://support.amd.com/de/gpudownload 

JP Nvidia Verde Notebook-Treiber: 
www.nvidia.de/object/notebook, drivers de.html 


® Intel HD Graphics & GMA: 
http://downloadcenter.intel.com 


Die aktuellen Treiber sowie Tools finden Sie auch im 
Downloadbereich von www.pcgh.de. 
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ware.de/hardware/notebook 


Bigfoot Networks Killer Wireless-N 


Für Notebooks bietet Bigfoot nun auch einen 
speziellen WLAN-Adapter an, damit Sie auch 
unterwegs lagfrei spielen kónnen. 


Bigfoot bietet mit dem Modell Killer Wireless-N 
1102 einen WLAN-Adapter auf Mini-PCI-Express- 
Basis an. Das Funkgerät unterstützt Dual-Band 
(2,4 und 5 GHz) sowie die IEEE-802.11a/b/g/n- 
Standards. Laut Bigfoot bietet der Adapter eine 
um bis zu fünfmal höhere Geschwindigkeit als 
vergleichbare WLAN-Geräte und verringert die 
Latenzen sowie den sogenannten „Jitter“-Effekt. 
Der Killer-Wireless-N-1102-Adapter unterstützt 
Datenübertragungsraten von bis zu 300 MBit/s. 
Der Hersteller hält nach eigenen Aussagen auch 
den Stromverbrauch niedrig, um den Notebook- 
Akku zu schonen. 


Die sogenannte „Advanced Stream Detect“-Tech- 
nologie identifiziert und beschleunigt laut Big- 
foot die Datenübertragung von Online-Spielen, 
HD-Video und -Audio in hoher Qualität. Der 
Hersteller verspricht, dass der Adapter mehrere 
Datenströme gleichzeitig verwalten kann. Mit 
„Visual Bandwidth Control“ sollen Sie zudem in 
Echtzeit sehen, wie die Bandbreite gerade ge- 
nutzt wird. Der Notebook-Hersteller Schenker 
XMG bietet das Killer Wireless-N 1102 bereits 


im eigenen Webshop an. Beim Kauf eines neuen 
Laptops kónnen Sie gegen rund 30 Euro Aufpreis 
statt eines Intel-Adapters die Killer Wireless-N 
1102 einbauen lassen. 


Ob die Killer Wireless-N 1102 tatsächlich Vorteile 
in Spielen bringt, ist stark von dem vorhandenen 
WLAN beziehungsweise von der Internetverbin- 
dung abhängig. Ein ausführlicher Test muss die 
Wirkungsweise des neuartigen WLAN-Adapters 
erst noch beweisen. (ma) 
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Power DVD 11 per Telefon steuern 


Die neue Version 11 von Power DVD ist seit 
einigen Wochen im Handel und bringt zahlreiche 
Neuerungen. 


Wenn es um DVD- oder Blu-ray-Wiedergabe am 
PC geht, dann fällt den meisten Anwendern so- 
fort Power DVD ein. Mit Windows Vista oder 7 
benötigen Sie keine zusätzliche Software für die 
Wiedergabe von DVDs mehr, doch Blu-ray-Fans 
müssen immer noch rund 80 Euro für Program- 
me wie Power DVD ausgeben. 


Die Version 11 von Power DVD verbessert die Un- 
terstützung von Grafikkarten (AMD und Nvidia) 
für die Hochskalierung von DVDs und für die Blu- 
ray-Wiedergabe. Zudem wurde der 3D-Support 
erweitert. Besonders bemerkenswert ist, dass Po- 


Zocker-Notebooks 


Das Erazer X6813 von Medion und das GT680 von 
MSI sind sich auf den ersten Blick sehr ähnlich, 
unterscheiden sich aber stark im Detail. 


Dass Medion-Notebooks von MSI hergestellt wer- 
den, ist nicht neu. In diesem Test stehen sich nun 
zwei Spieler-Laptops mit dem gleichen Barebone 
gegenüber: Das Medion Erazer X6813 ist dem 
MSI GT680 technisch nur wenig unterlegen, kos- 
tet aber glatte 800 Euro weniger und sieht etwas 
langweiliger aus. MSI und Medion setzen den 
aktuell „kleinsten“ Vierkerner Core i7-2630QM 
(2,0 GHz) von Intel ein. Die CPU arbeitet den- 
noch schneller als ältere und auch höher getakte- 
te Prozessoren der Konkurrenz. Bemerkenswert 
ist, dass der Core i7-2630QM im MSI-Notebook 
einen Hauch mehr Punkte in Cinebench erzielt, 
auch in x264 HD und Anno 1404 ist die Leis- 
tung des GT680 besser als beim X6813. Dies 
liegt sicherlich am besseren Speicherausbau des 
GT680, denn MSI setzt 16 statt 8 GiByte RAM und 
eine SSD statt einer HDD ein. Gerade das Flash- 
Laufwerk macht das MSI-Notebook deutlich 
schneller; Windows, Anwendungen und Spiele 
werden sehr flink geladen. 


Kaum Unterschiede zwischen Erazer X6813 und 
GT680 gibt es beim Display: Das 15,6-Zoll-LCD 
(1.920 x 1.080) spiegelt, leuchtet aber mit rund 
200 Candela pro Quadratmeter hell genug. Die 
Reaktionszeit von 25 Millisekunden ist nur be- 
friedigend. Ebenfalls gleich ist die Geräuschent- 
wicklung, die bei beiden Notebooks zwischen 
0,7 und 1,2 Sone liegt. Während 1,2 Sone für 
3D-Last leise sind, können 0,7 Sone beim Surfen 
oder Schreiben auf Dauer stören. Der 9-Zellen- 
Akku im Medion-Laptop erlaubt bis zu 5 Stunden 
Arbeit und 2 Stunden Spielen am Erazer X6813. 
Beim GT680 sind es 4,5 beziehungsweise rund 
1,5 Stunden. 


Obwohl beide Laptops die gleiche Grundform 
haben, unterscheiden sie sich im Detail: Medi- 
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wer DVD 11 die Steuerung per Smartphone un- 
terstützt. Wenn Sie ein Android-Gerät, ein Iphone 
oder ein Ipad besitzen, können Sie Power DVD 
und auch alle anderen Windows-Funktionen per 
Touchfunktion des Smartphones beziehungswei- 
se Tablet-PCs steuern. Der Mauszeiger wird dabei 
wie bei einem Notebook-Touchpad bewegt. Zu- 
dem lassen sich Videos oder Musik beispielswei- 
se vom Ipad direkt auf dem PC wiedergeben. Sie 
sparen sich damit unter Umständen teure Apple- 
Hardware, um Inhalte des Ipads auf den Fernse- 
her zu bringen. Doch Power DVD ist nicht um- 
sonst: Die Ultra-Version soll etwa 100 Euro kosten 
und die Deluxe-Variante liegt bei rund 65 Euro. 
Am preiswertesten ist Power DVD 11 Standard 
mit etwa 40 Euro. Die Upgrade-Versionen liegen 
bei 30 bis 55 Euro. (ma) 


LIA TA ONU 


Нагйшаге 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produktname GT680-i71651BLW7U Erazer X6813 


MSI (www.msi-computer.de) 


Power DVD 11 können 
Sie auch per Smartphone 
bedienen. 


Нагйшаге 


DH 


Medion (www.medion.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 2.000,-/befriedigend 


Ca. € 1.200,-/sehr gut 


Ausstattung (20 %) 1,60 1,82 

Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR3-1333 8 GiByte DDR3-1333 
Prozessor/Chipsatz Core i7-2630QM (2,0 GHz)/HM67 Core i7-2630QM (2,0 GHz)/HM67 
Grafikchip Geforce GTX 460M (709/1.417 MHz) Geforce GTX 460M (709/1.417 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 1.536 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)/192 Bit 1.536 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)/192 Bit 
Festplatte 120 GByte SSD, 500 GByte HDD, 7.200 Upm Hitachi 750 Gbyte, 5.400 Upm 

Optisches Laufwerk DVD-RW-Brenner/Blu-ray lesen DVD-RW-Brenner/Blu-ray lesen 


LCD, Spiegelung 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), spiegelnd 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), spiegelnd 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


87 Wattstunden/3,5 Kilogramm 


87 Wattstunden/3,5 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN N-St., Bluetooth 


GBit-LAN, WLAN N-St., Bluetooth 


Soundchip 


Betriebssystem 


Realtek ALC892/Dynaudio 


Eigenschaften (20 %) 1,36 1,51 


Windows 7 Home Ultimate x64, Assassins's Creed 2 |Windows 7 Home Premium x64, Cyberlink-Software 


Realtek ALC892/Dolby Home Theatre 


Anschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, RGB, E-SATA, 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, RGB, E-SATA, 
SD-Kartenleser SD-Kartenleser 

Ergonomie Guter Druckpunkt, Numpad, W-A-S-D-Markierung ` | Guter Druckpunkt, Numpad, W-A-S-D-Markierung 

Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) | Hochwertig, schicke Designelemente Hochwertig, etwas klobig 

Leistung (60 %) 1,32 1,46 

CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD | 14.023 Punkte/25,15 Fps 13.608 Punkte/23,9 Fps 

3D-Leist.: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) | 36, 1/46,1 Fps 36,7/45,3 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 Loop | 267/100 Minuten 


299/120 Minuten 


Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 0,7/1,1/1,2 Sone 


0,7/1,1/1,2 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


187,9 MByte/s; 0,1 Millisekunden (SSD) 


77,1 MByte/s; 23,5 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


25 Millisekunden, 42 bis 205 cd/m? 


25 Millisekunden, 46 bis 195 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (2,0), befriedigend (2,5) 


Gut (2,0), befriedigend (2,5) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 


Gut (2,0) 
© Schicke Optik 

© Guter Sound 

© Solid State Drive 


on setzt auf ein Design ohne Schnörkel und hält 
das Notebook in Schwarz mit einigen Silberele- 
menten. Insgesamt wirkt das Erazer X6813 soli- 
de verarbeitet, doch einige Ecken sind schlecht 
entgratet und die Tastatur federt an den Außen- 
seiten leicht. Beim MSI GT680 kommen mehr 
Metallelemente und auch LED-Lichter zum Ein- 
satz, dadurch wirkt das Notebook deutlich styli- 
sher. Die Haptik ist besser als bei Medion. Hinzu 


Wertung: 1,38 


Befriedigend (3,0) 


© Sehr preiswert 
© Spieleleistung 
© Unter 2D etwas zu laut 


Wertung: 1,54. 


kommt, dass MSI ein Dynaudio-Soundsystem mit 
zwei Subwoofern einsetzt und damit einen gu- 
ten Klang ermöglicht. Das Erazer X6813 klingt 
befriedigend. 


Fazit: Das MSI GT680 schneidet besser ab als das 
Medion Erazer X6813, kostet aber 2.000 statt 
1.200 Euro. Der Preisunterschied ist zu hoch für 
den geringen Leistungsunterschied. (ma) 
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MOBILE | High-End-Mobilgrafik 


Mobile Grafikgiganten 


Nvidia Geforce GTX 485M gegen AMD Radeon HD 6970M: Welcher Hersteller liefert als Solist und im 


Duett (SLI/Crossfire) mehr mobile Gaming-Leistung? 


A Notebooks sind in der 
age, aktuelle Topspiele in 
maximaler Qualität flüssig darzu- 
stellen. Der dazu nötige Aufwand 
ist jedoch ungleich höher als in 
Desktop-PCs: 
hen sich mit engen Gehäusen und 
dem Wunsch nach Mobilität ohne 
Steckdose konfrontiert - Attribute, 
die sich nicht im Handumdrehen 
kombinieren lassen. Wir testen, 
was ein aktuelles 3.000-Euro-Note- 
book zu leisten imstande ist - für 
dieses Geld ließen sich auch zwei 
Desktop-Rechner der Spitzenklasse 
zusammenstellen. 


Die Hersteller se- 


Is. 6 Ke 12 Thr 
Es gibt Notebooks - und es gibt 
Desktop ` Replacements (DTR). 
Während Notebooks den Grund- 
gedanken der Portabilitát nicht ver- 
gessen haben, sollen DTR-Geräte 
ihrem Namen alle Ehre machen 
und einen ATX-PC ersetzen. Mar- 
kenzeichen eines DTR sind norma- 
lerweise eine Größe von mindes- 
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tens 17 Zoll, das hohe Gewicht von 
vier bis sechs Kilogramm und die 
Fähigkeit, dank des großen Volu- 
mens selbst schnellste Hardware zu 
bándigen. Wir baten mit dem Mysn 
XMG U700 einen 6-Kilo-Brocken 
ins Testlabor. Angesichts dessen 
Maximalkonfiguration zittert so 
mancher Spielerechner: Neben ei- 
nem Core i7-990X (Desktop-CPU, 
130 Watt TDP) bietet das sechs Zen- 
timeter hohe (!) Chassis auch Platz 
für zwei SSDs und ebenso viele 
Grafikeinheiten in MXM-Bauweise 
- ideale Voraussetzungen für einen 
High-End-GPU-Test. 


| де | doa 
Das Mobile PCI-Express-Module, 
kurz MXM, ist die Basis für die 
schnellsten Notebook-Grafikchips. 
Man darf hierbei von  Grafik- 
Karten" sprechen, denn die knapp 
8x10,5 Zentimeter kleinen Module 
lassen sich inklusive aufgeschraub- 
ter Kühlung wechseln. Wir nutzen 
diese Option, um im gleichen Note- 


book sowohl Nvidias Geforce GTX 
485M als auch AMDs Radeon HD 
6970M zu testen. Da das geräumige 
Clevo-Gehäuse Platz für zwei MX- 
Module nebeneinander bietet, gar- 
nieren wir den Test mit Dual-GPU- 
Werten (Crossfire gegen SLI). 


Wie wir bereits im Rahmen meh- 
rerer Artikel klärten, bieten Mobil- 
GPUs trotz ähnlicher Benennung 
nicht dieselbe Leistung wie ihre 
Desktop-Pendants. Die Tabelle 
auf der nächsten Seite gibt Ihnen 
Aufschluss über die Spezifikation 
aktueller Mobil-Flaggschiffe und 
mit welcher Desktop-Karte sie 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


vergleichbar sind. Nvidias Geforce 
GTX 485M basiert, wie die GTX 
560 Ti, auf dem voll bestückten 
Performance-Chip GF114. Somit 
verfügen beide über 384 ALUs, 64 
Textureinheiten und 32 Raster- 
Endstufen - aber nicht über diesel- 
ben Taktfrequenzen. Während die 
GTX 560 Ti gemäß Nvidias Vorgabe 
mit 822/1.644 MHz (GPU-/ALU-Do- 
mäne) arbeitet, muss sich die 485M 
mit 575/1.350 MHz begnügen. Das 
genau dreißigprozentige Taktdefi- 
zit ist nötig, um mithilfe geringerer 
Spannung die Leistungsaufnahme 
unter 100 Watt zu drücken. Beim 
Speicher ist der Einschnitt äqui- 
valent 1.500 MHz GDDR5-RAM 
an 256 Bit ergibt 96 GByte Daten- 
durchsatz pro Sekunde, während 
die GTX 560 Ti über 2.004 MHz 
und damit 128,3 GByte/s verfügen 
kann (+33 Prozent). 


Auch AMD setzt für seine Mobil- 


Speerspitze Radeon HD 6970M 
eine Performance-GPU ein: Barts. 
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Spezifikationen spieletauglicher Mobil-GPUs (Auswahl) 


Modell Shader- | GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt (Typ) Speicher- | Speichermenge | Entspricht einer untertakteten 
ALUs interface (Desktop-) ... 

Nvidia Geforce GTX 485 384 575 MHz 1.150 MHz 1.500 MHz (GDDR5) 256 Bit 2.048 MiByte Geforce GTX 560 Ti 

Nvidia Geforce GTX 470 288 535 MHz 1.070 MHz 1.250 MHz (GDDR5) 192 Bit 1.536 MiByte Geforce GTX 460 SE 

Nvidia Geforce GTX 460 192 675 MHz 1.350 MHz 1.250 MHz (GDDR5) 192 Bit 1.536 MiByte Geforce GTS 450 

Nvidia Geforce GTX 285 128 583 MHz 1.512 MHz 1.020 MHz (GDDR3) 256 Bit 1.024 MiByte Geforce 8800 GTS-512 

AMD Radeon HD 6970 960 680 MHz 680 MHz 1.800 MHz (GDDR5) 256 Bit 2.048 MiByte Radeon HD 6850 

AMD Radeon HD 6950 960 580 MHz 580 MHz 1.800 MHz (GDDR5) 256 Bit 2.048 MiByte Radeon HD 6850 

AMD Radeon HD 6800 800 575-675 MHz | 575-675 MHz | 1.800-2.000 MHz (GDDR5) 128 Bit 1.024 MiByte Radeon HD 5770 

AMD Mobility Radeon HD 5870 | 800 700 MHz 700 MHz 2.000 MHz (GDDR5) 128 Bit 1.024 MiByte Radeon HD 5770 


Jene kommt im Desktopbereich auf 
der HD-6800-Reihe zum Einsatz. 
Die 6970M nutzt jedoch nicht den 
Vollausbau Barts XT, sondern Barts 
Pro, bei dem nur 960 der 1.120 phy- 
sikalisch vorhandenen ALUSs aktiv 
sind. Damit ist der Chip am ehesten 
mit der Radeon HD 6850 vergleich- 
bar, ohne jedoch deren Taktmilieu 
zu erreichen: Anstelle von 775 ar- 
beitet die HD 6970M mit 680 MHz 
C12 Prozent) der Grafikspeicher 
ist nur 10 Prozent langsamer (1.800 
gegenüber 2.000 MHz). Daneben 
existiert die Radeon HD 6950M, 
die nur beim Takt beschnitten ist. 
In Ermangelung eines Testmusters 
simulieren wir sie auf der nächsten 
Seite mithilfe einer untertakteten 
HD 6970M. 


die Konkurrenz mit 16 respektive 
33 Prozent mehr Fps auf Abstand. 
Alle weiteren Differenzen spielen 
sich innerhalb eines zehnprozenti- 
gen Rahmens ab. Randnotiz: Da die 
Kontrahenten über jeweils 2.048 
MiByte Grafikspeicher verfügen, ist 
hier zu keiner Zeit ein Flaschenhals 
erkennbar. 


Crossfire gegen SLI 

Innerhalb unserer Tests gewinnt 
AMDs Crossfire das Skalierungs- 
rennen knapp gegenüber Nvidias 
SLI-Technologie. Abgesehen von 
Anno 1404, das bei etwa 50 Fps 
vom Core i7-990X limitiert wird, 
skalieren alle Spiele um mindes- 
tens 85 Prozent von einer auf zwei 
Grafikchips - ein Indiz dafür, dass 


Mobiles High-End: Spielen mit hohen Fps-Raten 


3D Mark 11, Extreme-Einstellung 
BESSER > | X-Punkte 0 


1.000 2.000 


2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
Radeon HD 6970M 
2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
Geforce GTX 485M 


Ии 
ЕЕ 998 (Basis) 

md 977 (+1 %) 

emm 972 (Basis) 


BESSER > | Punkte 0 


3D Mark 06 v360, 4x MSAA, Standard-Durchlauf 


11.000 22.000 


2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
Geforce GTX 485M 
Radeon HD 6970M 


МТСи 
Еси 
С 14.096 (Basis) 
NM 13.349 (Basis) 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde 0 


Anno 1404 (DX10), 8x MSAA, Spielstand „Große Stadt" 


BEDINGT P» FLÜSSIG SPIELBAR 
10 [20 | 30 ^ 50 
I 


2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
Geforce GTX 485M 
Radeon HD 6970M 


“=== 51,5 (+38 90) 
i 48.3 (+23 %) 
— 39,6 (Basis) 

T 37,3 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


CoD: Modern Warfare 2 (Steam), 4x SGSSAA (!), Spielstand , Der Gulag" 


BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 


10 20 30 40 50 60 70 


die Wahl der Einstellungen das Ziel 2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 64,8 (+97 %) 
ô А s e . ` 2 x Geforce GTX 485M (50) 62,1 (497 %) 
Spieleleistung im Detail der Grafiklast erreicht hat. Im Zwei- UIT 328 (Basi) PN 
Die Benchmarks finden mit dem fel erreicht das Crossfire-Gespann Geforce GTX 485M EE (Basis) 
sehr schnellen 1.000-Euro-Prozes- einen um zwei bis sieben Prozent Colin McRae: Dirt 2 (DX11), 4x MSAA, PCGH-Benchmark , Malaysia" 
sor Core i7-990X statt. Um dessen größeren Zuwachs, doch selbst BESSER > | Bilder pro Sekunde o 20 | 40 ' 60 "$0 100 


Einfluss zu minimieren, führen wir 
alle Tests mit 1.920 x 1.080 Bild- 


dann rechnen die Kontrahenten 
auf Augenhóhe. 


2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 


ТЕНЕБЕ ЕЕС 
uud 81,3 (+86 %) 


j M Geforce GTX 485M 50,7 (Basis) 
punkten durch. Spielabhängig ak- Radeon HD 6970M 43,7 (Basis) 
tivieren wir 4x bis 8x MSAA oder Overclocking Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit, max. Details), 4x MSAA, Spielstand , Paradise Lost" 
auch SGSSAA - Letzteres nur in Während sich Nvidias Geforce BEDINGT 


Spielen, die ansonsten mit dreistel- 
ligen Bildraten abliefen. Dennoch 
rennen die GPUs im Zweichip- 
Betrieb vereinzelt ins CPU-Limit, 
etwa in Anno 1404. Rechnet nur 
eine GPU, hängt die Framerate aus- 
schliefslich an ihrer Leistung. 


Das Duell erfolgt auf hohem Ni- 
veau: In unserem Parcours (siehe 
rechts) liegt mal die GTX 485M 
und mal die HD 6970M vorn. Die 
Stärken und Schwächen der Archi- 
tekturen wandern 1:1 vom Desktop 
ins Notebook. So ist auch die mobi- 
le Radeon besonders stark, wenn 
es auf pure Rechenkraft ankommt 
(Supersampling bzw. hohe Auflö- 
sungen). Die Geforce GTX 485M 
unterliegt der HD 6970M in diesen 
Fällen fast durchgängig, punktet 
jedoch an anderer Stelle mit deutli- 
chen Siegen: In CMR: Dirt 2 (DX11) 
und HL2: The Lost Coast hält sie 
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GTX 460M um mindestens 25 Pro- 
zent übertakten lässt (siehe PCGH 
04/2011, Seite 127), geben sich 
die High-End-Chips erwartungs- 
gemäß verhaltener. Im Test mit 
dem MSI Afterburner kristallisiert 
sich schnell heraus, dass kräftiges 
Übertakten der Radeon HD 6970M 
noch nicht möglich ist: Im Normal- 
betrieb („Unofficial Overclocking“ 
inaktiv) endet der Taktregler bei 
710/2.000 MHz. Das entspricht den 
Overdrive-Limits im Catalyst Con- 
trol Center und nur 4,4/11 Prozent 
- immerhin laufen beide Chips mit 
diesem Takt stabil und die Bildrate 
in Crysis steigt um sieben Prozent. 
Ist der Unofficial-Modus aktiv, funk- 
tionieren die Taktregler im After- 
burner nicht mehr. 


Wichtig beim Radeon-M-OC ist, 
dass Sie die Stromsparfunktion Po- 
werplay aktiv lassen, ansonsten > 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


у FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 30 40 50 


2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
Radeon HD 6970M 
Geforce GTX 485M 


45,3 (+94 %) 
43,2 (+91 %) 


23,3 (Basis) 
eg 2? 6 (Basis) 
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Just Cause 2 (Steam; DX10), 4x MSAA, integrierter Benchmark „Desert Sunrise" 


P FLÜSSIG uir 


100 


2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
Geforce GTX 485M. 
Radeon HD 6970M 


20 40. 
| 97,8 (+91 %) 
94,5 (+99 %) 
51,2 (Basis) 

47,5 (Basis) 
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Half-Life 2 — The Lost Coast (Steam), 8x SGSSAA (!), integrierter Benchmark 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
60 80 


20 Tao! 100 


2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
Geforce GTX 485M 
Radeon HD 6970M 


98,4 (+85 %) 
77,1 (493 90) 

53,2 (Basis) 

39,9 (Basis) 


BESSER № | Bilder pro Sekunde 0 


Serious Sam HD: 2nd Encounter, 4x MSAA, Ultra-Details, , Valley of the Jaguar" 


BED. рь FLÜSSIG SPIELBAR 
20 F 40 60 80 


2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
2 x Geforce GTX 485M (SLI) 
Radeon HD 6970M 
Geforce GTX 485M 


ШЕ ЕЕЕ 
ml 74,9 (+85 %) 

44,7 (Basis) 
40,5 (Basis) 


1.920 x 1.080, 
diverses AA/16:1 AF 


Bemerkungen: Die Basis ist jeweils die Single-GPU, der 


System: Core i7-990X, Windows 7 x64, Catalyst v8.81, Geforce 265.77 — DX9: Qualität, DX10/11: Hohe Qualität 


Zuwachs bezieht sich von einer auf zwei GPUs. Im 


Schnitt skaliert Crossfire etwas besser; im 3D Mark 11 arl 


beitet SLI nicht. SGSSAA ist mit Dual-GPU kein Problem. 
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MOBILE | High-End-Mobilgrafik 


Overclocking bei Mobil-GPUs: lohnenswert 


Crysis v1.21 (DX10, 64 Bit), max. Details, Spielstand , Paradise Lost" 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 Er M 40 as cdd 


GTX 485M SLI OC @ 700/1.400/1.700 MHz 
HD 6970M Crossfire OC @ 710/2.000 MHz 
HD 6970M Crossfire OC @ 710/1.800 MHz 
GTX 485M SLI OC @ 650/1.300/1.500 MHz 
HD 6970M Crossfire OC @ 710/1.800 MHz 
HD 6970M CF @ 710/2.000 MHz (nur 1 GPU übertaktet) 
2 x Radeon HD 6970M (Crossfire) 
2 x Geforce GTX 485M (SLI) 


s n a 50, 7 
 ——————a 18.5 
P 16,7 
lud 10, 
ы: 
үе! 
d 25,2 
Баала AER 


GTX 485M OC @ 700/1.400/1.700 MHz DL үү 
HD 6970M OC @ 710/2.000 MHz Ш 0 
GTX 485M ОС G 650/1.300/1.500 MHz SISGGMWISIGIgEIEIIGGGƏ$ƏITVS 
HD 6970M OC @ 710/1.800 MHz г 272. 8 
Radeon HD 6970M Т = 
Geforce СТХ 485M eg 2? 6 
Radeon HD 6950M* = Шш 


Minimum-Fps 1:920 x 1.080, 
P 4x МЅАА/16:1 AF 


System: Core i7-990X, Windows 7 x64, Catalyst v8.81, GF 265.77, Hohe Qualitát. Bemerkungen: * Die HD 
6950 simulieren wir anhand einer auf 580 MHz untertakteten HD 6970M. Während bei den Radeon-Chips 
aufgrund der Software-Restriktionen nur wenig Spielraum besteht, legt die 485M um bis zu 17 Fps zu. 


High-End-Notebook: Details zu Kühlung und MXM- 


werden die Takteinstellungen nicht 
angenommen. Übertakten Sie ein 
Crossfire-Gespann im Overdrive- 
Menü des CCCs, sollten Sie die 
Megahertz für beide GPUs nachei- 
nander applizieren. Wählen Sie die 
zweite GPU hierfür im Dropdown- 
Menü (direkt über den Taktreg- 
lern) an. Tun Sie dies nicht, wird 
nur eine Grafikeinheit übertaktet 
- die andere limitiert anschliefsend 
den Rendervorgang und Mikroru- 
ckeln wird verstärkt (siehe links). 


Bei der Geforce GTX 485M funk- 
tioniert der inoffizielle OC-Modus 
tadellos. Unser Testmuster làuft 
einzeln und im SLI-Modus mit 
700/1.400/1.700 MHz, was einem 
Taktplus von 22 Prozent aufseiten 


der GPU und 13 Prozent beim Spei- 
cher entspricht. Dadurch steigt die 
durchschnittliche Bildrate in Cry- 
sis um 17 Prozent. Gleichermaßen 
drehen die Lüfter des Notebooks 
(rv) 


schneller und ófter auf. 


Notebook-Grafikgiganten 

Egal ob Sie der Radeon HD 6970M 
oder Geforce GTX 485M den Vorzug 
geben: Beide sind — für Notebook-Ver- 
háltnisse — extrem schnell. Erwarten 
Sie aber kein leises, leichtes Notebook 
mit einer solchen GPU. 15,6 Zoll ist die 
Untergrenze für die 100-Watt-Chips, 
Dual-GPU-Einsatz ist gar erst in klo- 
bigen 17-Zoll-Gehäusen möglich. 


vier Lüfter, oft schalten sie sich nach kurzer Zeit wieder ab. 


MXM-Rückseite: Codes & Bezeichnungen 


` x V1.0 2G 


— 


: ME VBIOS:BR39257 1 
а Ы 


Das klobige X7200-Chassis des Herstellers Clevo bietet Platz für High-End-Komponenten: Neben dem Prozessor 
(1) und dem Chipsatz (2) finden auch zwei High-End-GPUs mit (jeweils) bis zu 100 Watt TDP Platz (3 & 4). Jede 
Hitzequelle wird einzeln mit einem Vollkupfer-Kühler und einem Radiallüfter bedacht. Unter Dauerlast drehen alle 
it nur einer GPU bleibt das Gerät deutlich leiser. 


Samsung HC04-RAM: spezifiziert bis 2.500 MHz 


UE. d. 


MX-Module: Kontaktflächen 
F Ө: © 


GTX 485M SLI: Zwischen den 
beiden MX-Modulen, jede eine 
eigenstándige 485M, sitzt eine 
flexible SLI-Brücke. 


Auf der Rückseite der Module stehen Details. Blackcomb 
XT bedeutet: „Ich bin das Topmodell, die HD 6970M." 


Auf den Modulen sitzt derselbe 0,4-ns-Speicher wie bei 
Desktopkarten — unterversorgt und niedrig getaktet. 


PCI-Express im Kleinformat: MX-Module werden wie 
Grafikkarten in Slots gesetzt und dann verschraubt. 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE m 


Gratis-Abopramie 


Neuen Leser werben und kostenlose Prämie 
vom Newcomer LEPA abstauben! 


ll Netzteil mit 400 Watt von LEPA — neu als Abo-Prämie 

E Leise durch thermisch geregelte Kühlung 

ll 2 x PCI-Express-Stecker für alle aktuellen Grafikkarten 

Wl ErP Lot 6 2010 — hohe Effizienz auf der 5-Volt-Stand-by-Schiene 
ll 60 cm langes CPU-Anschlusskabel 

ll Sicherheitsfunktionen zum Schutz aller Hardware-Komponenten 


ar 
SES EK Krieg g eg der Kerne 
Sar = jegen Intel 


IHRE VORTEILE: 


1-JAHRES-ABO (MAGAZIN) Kostenlose Pràmie 
Nur online bestellbar unter: 


www.pcgh.de/go/abo - 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


gegenüber Einzelkauf 


Best Value. Best Choice. 


-— CERTIFIED BY} Von der Marke ГЕРА sind Gehäuse, Peripherieprodukte und Netzteile erhältlich. Alle De- 
ЕЁ NERMAX ; tails zu den Netzteilserien N, W, B und G können auf der folgenden Webseite abgerufen 


INNOVATION оу 


werden: www.lepatek.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Die Noten werden regelmäßig an neue Benchmark-Werte angepasst! 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203 Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 06/2011 L NEU í 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Wat 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 06/2011 f NEU Ч 
MSI N580GTX Twin Frozr IOC Ca. € 410,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/20 
Gainward GTX 580 Phantom Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206 Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 06/2011 С NEU í 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 410,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 221/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.050 MHz | 512/64/48 35/43/93 Wa 234/333 Wa 26,7/3,6 cm 0,8/3,7/8,3 Sone 04/20 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 480,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205 Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 05/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Са. € 470,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/20 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/201 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/20 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
MSI R6970 Lightning Ca. € 320,- 2.048 МІВ (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa! 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 06/2011 L NEU ( 
Powercolor Radeon НО 6970 PCS+ | Са. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wai 204/213 Wat 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 06/2011 «EX 
MSI N570GTX Twin Frozr IOC Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/40 28/37/78 Wa 192/276 Wa 26,7/3,5 cm 0,4/1,8/1,8 Sone 06/2011 f NEU Ч 
Asus EAH6970 Direct Cu II Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 73/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/201 
Zotac Geforce GTX 480 AMP Ca. € 290,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/20 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/2011 
Powercolor HD 6950 PCS--4- Ca. € 240,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 Wee 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wal 186/194 Wal 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/2011 «ТШЩ 
HIS Radeon HD 6970 Ca. € 280,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wa 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/201 
MSI R6950 Twin Frozr IOC Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 25/62/61 Wa 46/172 Wa 25,4/3,3 cm 1,1/3,4/4,5 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 38/171 Wa 27,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/20 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu IITOP | Са. € 220,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Point of View GTX 560 Ti TGT Beast | Са. € 270,- 1.024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wa 245/348 Watt 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/2011 NEU / 
Zotac Geforce GTX 560 AMP Ca. € 220,- .024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/201 
Xfx Radeon HD 6950 (2 GiB) Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wa 21,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 
Gigabyte GTX 470 Super Overclock | Ca. € 200,- 1.280 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Wa 80/246 Wa 27,2/3,5 cm 0,3/0,8/1,8 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 190,- .024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wa 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/201 
SI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wa 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 161/223 Wal 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/2011 NEU / 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 77/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 
SI R6870 Hawk Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa 28/174 Wa 27,013,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 05/20 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wai 89/267 Wa 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
MSI N470GTX Twin Frozr Il Ca. € 180,- .280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 26/31,5/79 Watt 54/219 Wa 26,0/3,5 cm 0,4/0,5/1,1 Sone 04/201 
Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wa 24,413,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/20 
HIS HD 6870 Iceq X Turbo X Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 975/2.300 MHz 1.120/56/32 | 22/49/46 Wa 36/183 Wa 24,5/3,5 cm 1,1/2,5/3,8 Sone 05/20 
Sapphire Radeon HD 6870 Toxic Ca. € 180,- .024 MiB (GDDR5) | 970/2.300 MHz 1.120/56/32 | 21,5/51/50,5 Watt 38/178 Wa 24,2/3,5 cm 0,7/4,3/5,7 Sone 04/201 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/2011 Dis 
Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca.€170,- | 1.024 МІВ (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wa 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/20 unos Tipo 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 170,- .024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wa 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 04/20 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Watt 45/198 Wa 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/201 
MSI N460GTX Cyclone 1GD5/0C Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 726/1.451/1.800 MHz | 336/56/32 18/29/55 Wai 36/180 Wa 20,9/3,5 cm 0,3/1,0/2,5 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N4600C-1Gl Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wai 31/171 Wa 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 04/20 
Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
AC Xtreme Plus + VR Kit #1 Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 2,41 04/2011 
Deepcool V4000 Ca. € 30,- | www.deepcool-us.com | 2х 75 тт (axial) | 1,6Sone | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 2,59 04/2011 
Akasa Freedom Force Ca. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone* | 97/62 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 3,02 04/2011 WE 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. € 60,- | www.thermalright.com | 1 x 140 mm (axial) | 0,2 Sone 40/85 °С (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner*** 0,2 Sone*** | 42/73 °C (HD 5850  900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 1,68 04/2010 
Scythe Setsugen 2 Ca. € 35,- | www.scythe-eu.com 1x 120 mm (axial) | 0,1 Sone* | 65/79 °C (HD 5850  900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,75 12/2010 


Preis-Leis- 
* Aus 50 Zentimetern Entfernung gemessen; Lüftersteuerung auf niedrigster Stufe ** Via Afterburner geregelt *** Mit Be quiet Silent Wings USC bei 7 Volt vermessen tungs-Tipp 
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ШП und verbünde Dich mit Gleichgesinnten! 

C Wähle aus einer riesigen Anzahl deinen — 
persönlichen Avatar! 


[ Eine schier endlose Anzahl von Quests 
warten auf Dich! 


Das neue Game der 
Shakes & Fidget-Macher! 


Open Beta - Jetzt online! | 
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SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 
AMD-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Athlon II X2 250 Regor 2 3,00 GHz 64-64 KiByte 2 x 1.024 KiByte - 65W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 45,- 
Phenom II X2 550 Callisto 2 3,10 GHz 64+64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Phenom Il X2 560 BE Callisto 2 3,30 GHz 64--64 KiByte 2x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 80,- 
Drei Kerne 
Athlon II X3 445 Rana 3 3,10 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte - 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 60,- 
Phenom II ХЗ 720 BE Heka S 2,80 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 N. |. 
Phenom II ХЗ 740 BE Heka 3 3,00 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 NL 
Vier Kerne 
Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 85,- 
Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 
Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 644-64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64-64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 
Phenom II ХД 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 644-64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
Sechs Kerne 
Phenom Il X6 1055T huban 6 2,80 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 135,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 644-64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
Phenom Il X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 190,- 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale-3M 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 55,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32432 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 130,- 
Core i3-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32432 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 100,- 
Core 13-2100 Sandy Bridge 2/4 3,30 GHz 32432 KiB/1.500 ops | 2x 256 KiByte 3 MiByte 65W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 95,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad Q9550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2 x 6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 NL 
Core 2 Quad Q9650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32432 KiByte 2 x 6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 Ca. € 270,- 
Core i5-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 170,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 165,- 
Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 220,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 3232 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 N. |. 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W "Ab пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 230,- 
Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 205,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 705,- 
Core i5-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95 W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 150,- 
Core i5-2500K Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 170,- 
Core i7-2600K Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 250,- 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 3,20 (3,46) GHz | 32-32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32 nm DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 475,- 
Core i7-990X Gulftown 6/12 3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32 пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 835,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 
Aktuelles Wertungssystem 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °С 1,9/0,6/0,1 Sone | Turmkühler | 1.196 g 04/2011 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °С 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.020 g 04/2011 
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte! 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/2011 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone Turmkühler | 1.240 g 04/2011 
Be quiet Dark Rock Advanced Ca. € 50,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °C 0,8/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 854 g 04/2011 
Xilence M612 Pro Ca. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte! 45,5/46,5/49,6 °C 2,5/1,1/0,2 Sone Turmkühler | 746g 04/2011 
itan Hati Ca. € 40,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte! 44,5/45,5/46,8 °C 3,7/1,5/0,4 Sone Turmkühler | 608g 04/2011 
Scythe Susanoo Ca. € 80,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 42,0/42,3/44,4 °C 4,0/1,7/0,3 Sone Vertikalkühler | 1.578 g 04/2011 
Altes Wertungssystem 
hermalright Archon Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 48,0/50,5/54,9 °С 1,0/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 938 g 01/2011 
hermalright Silver Arrow. Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte| 47,5/49,4/54,3 °С 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °C 2,3/0,8/0,5 Sone Turmkühler | 1.252 g 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone Turmkühler | 890 g 04/2010 (at 
hermalright Ultra-120 Extreme Rev. C | N. lieferbar | AM2-AM3/775, 1366 (1155/1156 optional) | Mittel/mittel 52,8/55,9/63,4 °С* | 1,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler | 910 g*** 04/2010 ee 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt *** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN  |Sonstige Ausstattung OC |DDR3-1600 | 300 MHz | Super Pi Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair IV Extreme | Ca. € 250,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 11/2010 
Asus Crosshair IV Formula | Ca. € 170,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4) Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, X-Fi-Features | 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
Gigabyte 890FXA-UD7 Ca. € 190,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 (6) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-Anschl. | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
MSI 890FXA-GD70 Са. € 150,- | 890FX/SB850 | 1.0B26/1.1 x16 (5), x1 (1) 2 Ports | 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 120,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (2), x1 (3) Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s 2x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
As. M4A89GTD Pro/USB3 Са. € 120,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 (2), x4/x1 (1) Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 | 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
MSI 870A Fuzion Power Ed. | Ca. € 120,- | 870/58850 1.1822/1.1 x16 (2), x1 (3) Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,4 Sek. 11/2010 
MSI 870A-G54 Са. €75,- | 870/58850 17.31331 x16 (2), x1 (1) 1 Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 Ф178 
Gigabyte 870A-UD3 Ca. € 85,- 870/SB850 F1/2.0 x16 2), x1 (2) Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x SATA II, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 сс 
Asus M4A88TD-M/USB3 Ca. € 80,- 880G/SB850 | 0601/2.01G x16 (1), x1 (2) Port | Rad. HD 4250, 6 x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Asus MAN98TD EVO Са. € 100,- | NF 980a SLI 0803/1.01G x16 2), x1 (2) Port | 6x SATA 3Gb/s 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,5 Sek. 09/2010 
MSI 770-C45 Ca. € 55,- TIOISB710 (EIN x16 (1), x1 (2) Port | 6x SATA 3Gb/s 1,75 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 
System: Phenom Il ХЗ 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD-Boxed-Kühler; Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1155 – 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC 5. Рі 1М | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte P67A-UD7-B3 | Ca. € 280,- | P67/ATX F7/Award/1.0 | x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 2x 16 6x(10x)/4 x 6Gb/s 4x3G. | NF200 SLI, Dual-BIOS | 87,1/231,5 Wa 1,50 | 12,11 Sek. 05/20 
Mal Big Bang Marshal | Ca. € 310,- | P67/XL-ATX .0B/UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 8 x (12 x)/4 x 6Gb/s, 4x 3G. | Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Wa 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus Maximus IV E. АЗ | Ca. € 280,- | P67/Ext.-ATX | 1101/UEFI/1.02 | x16 (4),x4 (1), x1 (1) | 2x 16 8x(10x) 4 x 6Gb/s 4x 3G. | №200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Wa 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus P8P67 Deluxe КЗ | Ca. € 180,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 Х)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Wa 1,50 | 12,04 Sek. 05/20 
Asus P8P67 Rev 3.0 Ca. € 120,- | P67/ATX 0604/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
MSI P67A-GD65 (B3) Ca. € 150,- | P67/ATX .8BAIUEFI2.0 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4 JA x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 72,1/222,0 Wa 1,50 | 12,03 Sek. 05/20 es 
Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX 305/UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2 х8 | 2x (4 х)/4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73,11222,1 Wa 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
Gigabyte P67A-UD4-B3 | Ca. € 160,- | P67/ATX ‚OlAward/F4 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2x8 | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Dual-BIOS 70,0/214,2 Wa 1,50 | 12,09 Sek. 05/20 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2/Award/FA x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16 & 4 2 x (2 x)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Dual-BIOS 66,7/210,9 Wa 1,75 | 12,06 Sek. 05/20 
Asrock P67 Pro3 (B3) Ca. € 100,- | P67/ATX BUER D | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2 x 2 x)/2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s | Diag.-LEDs, 775-Bohr. | 64,2/194,0 Wa 1,75 | 12,03 Sek. 05/20 
MSI P67A-C45 (B3) Ca. € 110,- | P67/ATX .8В5/ШЕН/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2 x (4 x)/2 x 660/5, 4 x 3Gb/s | Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Wa 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Giga. H67MA-UD2H-B3 | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.0/Award/F4 — x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 16/2 х8 | 2 x (2 x}/2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s | Dual-BIOS 63,9/208,3 Wa 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502/UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Wa 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC |OC-Test 7-Zip SuperPi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
MSI P55-GD65* Ca.€120- |P55 |1.0011.0 | Zwei Slots | Zweixl,einx4 |2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 х E-SATA, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz(autosp) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 "De 
Gigab. H55M-UD2H** | Са. €80,- | Н55 |F4/1.0 Zwei Slots | - 1 Port | 5 x SATA, 1 x Firewire, 1 x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010. 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1366 


Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. Ca. € 300,- | X58/ICHTOR | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
MSI Big Bang Xpower | Са. € 250,- | X58/ICHTOR | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 T 
Asus Rampage Ill Gene | Ca. € 180,- | X58/ICH10R | 0602/1.01G x16 (2), х4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Spannungsmesspunkte | 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Latenzen Latenzen OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Hóhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9 Ca.€75- |2x4GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 5,2 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 930 MHz (DDR3-1860)* 04/2011 
G.Skill Ripjaws X F3-10666CL7D-AGBXH Ca.€40- | 2x2 GiByte DDR3-1333 Schlaufen, 4,1 cm 7-1-1-21 6-7-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880)* 04/2011 
Corsair XMS 3 СМХАСХЗМ2А1333С8 | Ca.€40,- | 2x2 GiByte DDR3-1333 | Standard-Heatspr, 3,2 ст | 8-8-8-24 | 6-6-6-18 7-8-7-21 940 MHz (0083-1880) 04/2011 | tecto 
Exceleram Rippler ER3005A Ca.€45- |2x28GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr, 4,0 cm | 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 910 MHz (DDR3-1820) 04/2011 
G.Skill Ripjaws X F3-12800CL9D-8GBXL Ca.€75- |2x4GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 4,1 cm 9-9-9-24 7-7-1-21 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/2011 
Exceleram EP3001A EP3001A Ca.€25- | 1х2 GiByte DDR3-1333 Keine Kühlung, 3,0 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 7-8-7-21 920 MHz (DDR3-1840)* 04/2011 
Kingston Hyper X KHX1333C7D3K2/4GX Ca.€45,- | 2x2 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr., 3,2cm | 7-7-7-20 6-7-6-18 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/2011 
Exceleram E30115B E30115B Ca.€60- | 2x4 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,0 cm | 9-9-9-24 7-8-7-21 8-9-8-24 840 MHz (DDR3-1680)* 04/2011 
System: Core i5-2500K, Asus P8P67 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** „Frequenzloch” — eventuell ist ein leicht höherer Takt möglich, wegen der Referenztaktlimitierung ist dieser aber mit einer Sandy-Bridge-CPU nicht erreichbar. 
Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung Ausgabe | — . 
Latenzen | bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T е 
Crucial Ballistix BL25664AA80A Ca.€40,- |1x2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 
Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Са. €65,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflósung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 240,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine a/10 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Са. € 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Ca. € 140,- | 1.920x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 07/2010 

23 bis 24 Zoll БЕБЕ 

Eizo Foris FS 2331 Ca.€480,- |1.920x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 27 ms/sichtbar/gering a/7 ms 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 96 01/2011 

Benq XL2410T Ca.€350, | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 7 96 01/2011 

Hyundai W243D Са. Є 310,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17,125, 303 cd/m? | Max. 22 96 07/2010 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 370,- .920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 12 ms/sehr gering/gering а/6 ms 73,179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/2011 

Samsung Syncmaster B2430L | Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 

Eizo Foris FX2431 Ca. €890,- | 1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 ms/keine/keine а/38 ms 61,203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 | user 

LG W2486L Ca. € 260,- .920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 86, 176, 262 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Benq G2420HDBL Ca. € 180,- .920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/gering/gering a/9 ms 67, 150, 234 cd/m? | Max. 17 96 07/2010 

27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.600,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D (HDCP), DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering a/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/2011 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 330,- .920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca. € 720,- .920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278 Ca. € 320,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDMI (HDCP) 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 zz 

Dell U2711 Ca.€650,- | 2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D (HDCP), DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 96 05/2011 tungs-Tipp 

NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 96 05/2011 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca. € 320,- 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI (HDCP), D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/2011 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.300,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine a/28 ms 73,142, 250 cd/m? | Max. 4 % 

HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine a/9 ms 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 96 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht 

Stromversorgung schluss | Auflösung 

Roccat Kone [+] Са. € 65,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 0/2010 

Razer Imperator Ca.€55- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 0/2010 

Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschránk! 1/2009 

Logitech G700 Ca.€70- | 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschränk 1/2010 

Roccat Kova [+] Ca. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränkt 03/2011 

Cooler Master CM Spawn Ca.€35- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 unge Tipo 

Saitek Cyborg R.A.T. 7 Ca.€75- |230cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 1/2010 

Gigabyte M8000X Ca.€40- | 185 cm 6 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 110-148 Gramm | Uneingeschránk 06/2010 

Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm Uneingeschränk 0/2010 

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Roccat Valo Са. Є 80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Са. €35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschránk 05/2010 

Logitech G510 Ca.€80,- | Gut/sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2010 пе 

Razer Black Widow Ultimate Ca. € 145,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Са. Є 50,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Ca.€65,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 

Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Steel Series 7H USB Ca.€95,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut bis sehr out | 238 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Corsair HS1 Са. € 75,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Logitech G930 Wireless Ca. € 130,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 

Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 

Speed-Link Medusa NX 5.1 Ca.€45,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 

Creative SB Tactic 3D Sigma Ca.€55,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut 204 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 04/2011 

Speed-Link Medusa NX Stereo | Са. € 25,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 €= 
tungs-Tipp 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binár/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen! | Cache Transfer Lesen/ | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 140,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 125,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca.€ 180,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 85,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI Са. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Höffinare Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
nen Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 40,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Са. € 175,- | SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 НО502Н) Ca. € 35,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 


Solid State Disks (SSDs) 


Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 460,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 353,1 MByte/s 422,5 MByte/s 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (256 GB) Ca. € 375,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 310,8 MByte/s 229,6 MByte/s 05/2011 
Intel SSD 510 (250 GB) Ca. € 480,- |SATA6GBits | 238 GiByte/250 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,1 ms 128 MiByte | 235,3 MByte/s 198,7 MByte/s 05/2011 
Crucial Real-SSD C300 (128 GB) Ca. € 185,- | SATA 6 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 
Extrememory XLR8 Plus (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 217,4 MByte/s 241,5 MByte/s 02/2011 
Supertalent Teradrive CT (120 GB) Са. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 216,9 MByte/s 243,2 MByte/s 02/2011 
Corsair Force F120 (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,7 MByte/s 232,1 MByte/s 02/2011 
Gskill Phoenix Pro (120 GB) Са. € 200,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 209,8 MByte/s 232,3 MByte/s 02/2011 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) Са. € 170,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 02 ms 0 MiByte 210,1 MByte/s 232,5 MByte/s 02/2011 
OCZ Vertex 2 Ext. (120 GB, 34пт NAND) | Са. € 165,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms |0,2 ms 0 MiByte 210,3 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Samsung PM810 (128 GB) Са. € 210,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,1 ms 256 MiByte | 236,4 MByte/s 232,9 MByte/s 02/2011 
Corsair Nova V128 (128 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 231,9 MByte/s 228,2 MByte/s 02/2011 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/Last) 
ЖЧП Silverstone Temjin Т)11 | Ca. € 560,- | 9 (5,25 201), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 201) 3 x 120, 2 x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 Sone 06/2011 
) NEU Т Li PC-V2120 Ca.€370- |5(5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120, 3x 140 mm 145 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 06/2011 
) мец Thermaltake Level 10 СТ | Са. Є 250,- |4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 1 x 120, 1x 140, 3 x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 06/2011 
X: Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1 x 140, 2 x 200 mm 82 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 06/2011 
) NEU Cubitek XL Tank Са. Є 150,- |4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 201) 3 x 140, 1x 230 mm 6,85 kg 49/66/28 Grad Celsius 2,5/2,7 Sone 06/2011 
ЖИП Corsair Obsidian 650D Са. € 160,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 2 x 200 mm 10,8 kg 49/71/28 Grad Celsius 2,9/2,9 Sone 06/2011 
) NEU Enema Clipeus Ca. € 50,- 4 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 4x 120 mm 5,5 kg 51/68/28 Grad Celsius 1,9/2,0 Sone 06/2011 
ЖП Sharkoon Т9 Value Care SS 9 (5,25 Zoll), 0 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 3x 120 mm 5,9 kg 63/74/29 Grad Celsius 1,6/1,9 Sone 06/2011 


Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
Enermax Modu 87+ 500 Watt Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 00 Watt 492 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 83/88/93/92/91 % 
Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 150,- | 1x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 
Be quiet Straight Power E8 400W | Са. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 
650 bis 800 Watt 
Cougar GX G800 Ca. € 165,- | 4x 6+2-Pin (5052 cm) 50 Watt 792 Wa 0,3/0,3/0,3/1,0/2,0 Sone 85/90/92/91/90 % 
Enermax Modu 87-- 800W Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (44-49 cm) 20 Watt 792 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,2 Sone 86/91/93/92/91 % 
П Chieftec Nitro BPS-750C Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (58 cm) 150 Watt 720 Wa 0,5/0,5/0,5/1,9/3,1 Sone 79/86/89/88/86 % 
tu o, | Über 800 Watt 
Corsair AX850 Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 25 Watt 840 Wa 0,1/0,1/0,2/1,0/4,0 Sone 86/90/93/92/91 % 11/2010 
Enermax Revol. 854- 1020W. Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (44-50 cm) 20 Watt 1.020 Watt 0,710,7/0,7/1,2/3,2 Sone 86/91/92/91/89 % 11/2010 
Nesteq E2CS X-Strike Х5-850 Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (76 cm)/2x 6-Pin (61 cm) | 180 Watt 700 Wa 0,9/0,9/0,9/1,2/1,8 Sone 81/89/92/92/91 9b 11/2010 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Physx-Beschleunigung inaktiv? 


Ich bin Besitzer einer Geforce GTX 285, die 
Physx-Unterstützung hat. Bei GPU-Z ist aber 
kein Häkchen bei der Funktion Physx zu sehen 
und Demos, die Physx nutzen und früher flüssig 
liefen, ruckeln sehr. Woran könnte das liegen? 
Felix B., per E-Mail 


Marc Sauter: Deinstallieren Sie am besten den 
Physx-Treiber und aktualisieren Sie auf die 
neueste Version. Prüfen Sie danach im Treiber- 
menü unter dem Punkt „PhysX“, ob versehent- 
lich die CPU ausgewählt ist. Hin und wieder er- 
weist sich der Geforce-Treiber hier als fehlerhaft. 


Spezifikationsgemäßer DDR3- 
1600-Takt bereitet Probleme 


Ich habe mir ein Corsair-Vengeance-Kit mit 8 Gi- 
Byte zugelegt. Dieses lief bisher untertaktet im 
DDR3-1333-Modus, freigegeben ist es allerdings 
für DDR3-1600 und die Timings 9-9-9-24. Wenn 
ich nun im UEFI diese Werte bei einer Span- 
nung von 1,5 Volt einstelle, startet machmal der 
ganze PC nicht. Wenn ich ihn anschalte, geht er 
häufig nach ein paar Sekunden aus und startet 
neu, schon bevor der UEFI-Ladebildschirm zu 
sehen ist. Meistens passiert das Ganze ein paar 
Mal hintereinander und irgendwann klappt’s 
und das UEFI zeigt nach dem Ladebildschirm 
„Overclocking error“ an. Nun meine Fragen: 
1. Was verursacht dieses Problem? 
2. Ist es móglich, dass es an dem aktuellen UEFI- 
Update liegt? 
3. Gibt es ein Programm, mit dem man die La- 
tenzen und die Spannung des Arbeitsspeichers 
verändern kann? Im UEFI von meinem ASUS 
P8P67 kann ich das anscheinend nicht. 

Dennis D., per E-Mail 


Stephan Wilke: Zu 1: Das lässt sich via 
Ferndiagnose nicht sicher sagen. Im Prin- 
zip gibt es aber mur drei Fehlerquellen: 
I RAM: (teiDdefekt oder nicht für den spezifika- 
tionsgemáfsen Betrieb geeignet 
I Speichercontroller: (teil)defekt oder benötigt 
einen Tick mehr Spannung als vorgesehen 
I Mainboard: RAM-Undervolting, UEFI-Bug oder 
Ähnliches 
Falls die CPU übertaktet läuft, ist das ebenfalls 
ein Ansatzpunkt. Bei hohen Taktraten (z. B. 
5 GHz) haben schon mehrere Nutzer berichtet, 
dass der Arbeitsspeicher nicht mehr ganz so 
tuningfreundlich ist wie bei gemäßigten Kern- 
taktraten. 
Zu 2.: Das ist möglich. Derzeit optimieren 
viele Hersteller noch ihre UEFI-Versionen. 
Zu 3.: Die Spannungen lassen sich beim Asus 
P8P67 im sogenannten „Advanced Mode“ des 
EFI BIOS Utility im Bereich „Ai Tweaker“ einstel- 
len. Die Einträge lauten „DRAM Voltage“ und 
„DRAM Timing Control“. 


HDMI besser als DVI-D? 


Ich betreibe im Moment eine Radeon HD 6970 
per DVI-D an einem ASUS VW246H und habe 
damit keine Probleme. Beide Komponenten 
sind allerdings mit HDMI-Anschlüssen bestückt. 
Hätte ein Umstieg von DVI-D auf HDMI eine 
Verbesserung der Bildqualität oder mehr Fps 
zur Folge oder kann ich weiterhin auf DVI-D 
setzen? Wegen der hohen HDMI-Kabelpreise 
bin ich abgeneigt, irgendwelche Experimente 
zu wagen. 

Stephan B., per E-Mail 


Carsten Spille: Nein, das Geld können Sie sich 
getrost sparen. Solange die DVI-D-Signale stö- 
rungsfrei ankommen (wenn nicht, würden Sie 


Testmuster von PC Games Hardware abkaufen? 


Anonym: Ist es möglich, euch die Hardware, die ihr 
von den Herstellern zugeschickt bekommt, nach dem 
Test günstig abzukaufen? Ich interessiere mich für eines 
der in Ausgabe 05/2011 getesteten Mainboards. 


Stephan Wilke: Das ist nicht möglich und wird von 
PC Games Hardware auch grundsätzlich nicht prak- 
tiziert. Wenn ein Hersteller Testmuster zur Verfügung 


stellt, heißt das nicht, dass sie für den Weiterverkauf 
gedacht sind. Getestete Produkte werden entweder an 
die Hersteller zurückgeschickt oder verbleiben für den 
späteren Einsatz in der Redaktion. Die Hardware wird 
dann zum Beispiel für Praxisartikel und dauerhafte 
Testsysteme verwendet. Im harten Testalltag geht auch 
hin und wieder Hardware kaputt, sodass Reservekom- 
ponenten dringend benötigt werden. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Bildaussetzer haben), verbessert der Einsatz 
von HDMI weder Bildqualität noch Fps-Raten. 


Boxed-Kühler eines i7-990X gut? 


Mich würde interessieren, wie Sie die Kühl- 
leistung des Boxed-Turmkühlers bewerten, der 
beispielsweise einem Core i7-990X beiliegt. Ist 
dieses Modell empfehlenswert? 

Tom R., per E-Mail 


Stephan Wilke: Den Boxed-Kühler eines Core 
i7-980X haben wir im Rahmen unseres Gulf- 
town-Tests vor rund einem Jahr kurz vorgestellt. 
Er ist baugleich mit dem Modell, das neueren 
i7-990X-CPUs beiliegt. Der Kühler ist für Silent- 
Fans nicht interessant, da er hohe Drehzahlen 
benötigt, um die Leistung anderer guter Turm- 
kühler zu erreichen. Dann genügt der Spiel- 
raum allerdings auch für etwas Overclocking, 
ambitionierten Übertaktern empfehle ich aller- 
dings einen CPU-Kühler vom Schlage des Ther- 
malright Archon, Thermalright Silver Arrow, 
Prolimatech Genesis, Noctua NH-D 14 etc. - mit 
diesen Modellen lassen sich niedrigere Tempera- 
turen bei geringerer Lautstárke erzielen. 


CPU-Upgrade sinnvoll? 


Ich erwäge ein CPU-Upgrade. Mein aktuelles 
System: Core 2 Quad Q9400, Radeon HD 5870 
und 4 GiByte DDR2-1200-RAM. Ich habe nun 
verschiedene Benchmarks durchgeführt und 
die CPU sowohl mit 2,67 GHz als auch mit 3,6 
GHz betrieben. Die Grafikeinstellungen waren 
1.680 x 1.050 und hóchste Details. Das CPU-OC 
bringt allerdings kein Fps mehr, das Übertakten 
der Grafikkarte hilft allerdings. Deshalb meine 
Fragen: 
1. Warum erhóht sich bei euren Tests mit jeder 
schnelleren CPU auch die Framerate? 
2. Kónnte sich ein CPU-Upgrade trotzdem für 
mich lohnen (z. B. i7k)? 

Benny B., per E-Mail 


Marc Sauter: Wir verwenden eine übertaktete 
GTX 480, die schneller ist als eine HD 5870. Zu- 
dem testen wir mit hóchsten Details, aber ohne 
АА/АЕ Damit umgehen wir ein GPU-Limit. 
Wenn schon rund 1 GHz mehr Takt in Ihren 
Lieblingsspielen und -settings nichts bringt, 
dann lohnt sich das Aufrüsten eher nicht. 
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SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh 


PC aktuell: Die unendliche Geschichte hat 
bald ein Happy End. Momentan laufen die 
Backups auf dem alten Rechner, das dauert 
aber. Außerdem ist das Wetter zu gut. :-) 


Facebook ... ist nicht der große böse 
Wolf — wenn man mit Hirn und gesundem 
Menschenverstand damit umgeht. Das 
gilt eigentlich für jede beliebige Webseite 
im Internet. 


Aktueller Ohrwurm ... Ganz viele 
unterschiedliche Kinderlieder, aber auch die 
eine oder andere Classic-Rock-Nummer wie 
Aqualung (Jethro Tull). 


PC aktuell: Bald kommt das 268-Board. 


Facebook ... ist nicht mein Ding. Und 
dennoch bin ich aufgrund dubioser Im- 
portfunktionen von Zuckerbergs Schergen 
wahrscheinlich lángst erfasst. Das ist der 
eigentliche Skandal. 


Privat-PC: Core 2 


Duo E8500, Asus P945, 
4 GiByte DDR2-1066, 
Geforce GTX 260, 
19-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


Aktueller Ohrwurm ... Düdelüpdü- 
düdel-düdü. Löwenzahn. Düdelüpdü-düdel- 
айай... Eine alte Folge der Kindersendung 
mit Peter Lustig („Peter steckt im Stau") 
begeisterte meine Tochter so sehr, dass mir 
das Lied seit Wochen nicht mehr aus dem 
Kopf geht :-) 


CHRISTIAN GOGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 
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Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 
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Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Ich versuche gerade, mit di- 
versen Apps mein Ipad in meine Windows- 
Welt zu integrieren. Video-Streaming und 
Fernsteuerung laufen bereits bestens. 


Facebook ... finde ich gar nicht so 
schlimm, die Möglichkeiten der Interaktion 
und das passive In-Kontakt-Bleiben ist 
wirklich sehr bequem. Die Verarbeitung 
der persönlichen Daten klingt allerdings 
beunruhigend — aber es ist nun mal nichts 
umsonst im Leben. 


Aktueller Ohrwurm ... Titelmusik aus 
Zwei auBer Rand und Band 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Mein neuer Desktop-PC nervt 
momentan durch ein ausgeschlagenes 
Lüfter-Lager, zur nächsten Schlechtwetter- 
front wird dieses Problem angegangen. 


Facebook ... ist ganz nett und momentan 
gibt es keine Alternative. Man sollte den 
Zirkus allerdings nicht zu ernst nehmen 
und sich immer vor Augen führen, dass alle 
Beitráge und Bilder auf ewig in den Social- 
Network-Datenspeichern existieren. 


Aktuelle Ohrwürmer ... Electric Six 
— Gay Bar, Clutch — 10.000 Witnesses, 
Hellsongs — Walk und J Dilla — Workinonit. 


Privat-PC: C20 
06600, Asus P45, 4 
GiByte DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 


Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Die Möhre im Retrofieber. Für 
OpenTTD braucht man keine aktuelle Hard- 
ware. Irgendwie will ich aber ein anderes 
Gehäuse. Das Corsair Obsidian 800D ist gut, 
aber auch extrem groß und schwer. Nett 
wäre etwas Kleines und Zierliches. 


Facebook ... ist in Maßen genossen eine 

gute Sache. Dabei profitiert das Social Net- 
work vom Herdentrieb. Man muss da sein, 

wo die Freunde sind und so werden andere 
Netzwerke uninteressant und verwaisen. 


Aktueller Ohrwurm ... der Soundtrack 
von Transport Tycoon Deluxe. 
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Privat-PC: i5-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Ich mag mein Mikro-ATX-Ge- 
häuse — es bietet selbst für eine wuchtige 
Grafikkarte genug Platz. Allerdings hat der 
Gehäuse-Vergleichstest Lust aufs Basteln 
gemacht. Womöglich wechsle ich doch auf 
ein großes Gehäuse — vorübergehend... ;) 


Facebook ... ist die perfekte Plattform 
für alle, die im Austausch für private Daten 
Freunde und Kollegen zuspammen wollen ... 


Aktueller Ohrwurm ... Train — Hey Soul Sis- 
ter, áhnlich entspannend wie Drops of Jupiter 
von derselben Band. Zudem warte ich voller 
Vorfreude auf das neue Subways-Album. 
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Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geráte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Geháuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcg 


PC aktuell: Ich habe meinen Scythe Orochi 
samt AM3-Kit wieder ausgegraben. Der 
passende Kühler für den Orochi — also das 
Die eines , Zambezi"-Bulldozer-Prozessors. 


Facebook ... reicht als soziales Netzwerk. 
Meine Interaktion geht aber nicht viel 
weiter als gelegentliche Kommentare oder 
unverfängliche [Koch-]Bilder. Nur für Raff ;-) 


Aktueller Ohrwurm ... ist Blinded by 
the Light von Michael Mind feat. Manfred 
Mann's Earth Band. Mein Straßenzug 
kennt's mittlerweile auswendig ... und Hans 
Zimmers Crysis 2-Theme sicherlich auch. 


Privat-PC: Core 


15-750, P55-GD65, 4 
GiB DDR3-2010, Asus 
GTX 580 DC, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Dragon Age 2 ist geschafft. 
Jetzt ist aber wirklich das großartige Dra- 
kensang: Am Fluss der Zeit dran. Den PC 
muss ich dafür zum Glück nicht aufrüsten; 
ein größerer Umbau steht erst an, wenn 
sich die Kráfteverháltnisse zwischen Ivy 
Bridge und Bulldozer geklärt haben. 


Facebook ... nutze ich hauptsächlich 

der Einfachheit halber. Anstelle von Xing, 
Stayfriends und VZ ist nur noch eine Stelle 
abzuklappern. Mit dem, was ich dort poste, 
bin ich allerdings sehr, sehr vorsichtig. 


Aktueller Ohrwurm: Heading Northe. 
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Privat-PC: C2D E8500 


@ 4,2 GHz, GBT EP45- 
UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60 (SSD), 
GF GTX 480, 30-Zoll- 
LCD Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Ein wenig gespart und das 
Geld vom Lohnsteuerjahresausgleich 
kassiert und schon konnte ich mir eine neue 
Grafikkarte leisten. Für eine Geforce GTX 
580 hat es nicht gereicht, aber die GTX 560 
Ti eignet sich ja auch für aktuelle Spiele. 


Facebook ... ist in vernünftiger Dosis 
nützlich, um Kontakte zu pflegen und 
verschollene Kollegen zu finden. Bei der 
Konversation bevorzuge ich aber nach wie 
vor das direkte Gesprách:). 


Aktueller Ohrwurm: The Chameleons — 
Intrigues in Tangiers. 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft DND 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Asus ENGTX580 DCII? Gain- 
ward Phantom? Zotac AMP?? Náchsten 
Monat wissen Sie und ich mehr. 


Facebook ... ist toll. Wirklich. Wie konnte 
die Menschheit jemals ohne es auskommen? 
Dank meines kulinarisch bewanderten 
Kollegen Sauter habe ich all meine Kochbücher 
verbrannt. Er postet jeden Tag, was auf seinem 
Teller verendete. Das koche ich dann nach. 
Kleiner Scherz. Facebook ist eine Seuche. =) 


Aktueller Ohrwurm: Der Bulletstorm-OST 
und das Album Seven Seals von Primal Fear. 
Metal is forever. Hopefully. 


Privat-PC: X6 1100T 
Q 4,0 GHz (1,38 Volt), 
8 GiB DDR3, Radeon HD 
5870 Vapor-X @ 1 GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Viele graue Haare hat mich 
Crysis 2 gekostet, da mein DVD-Laufwerk 
mit dem Kopierschutz nicht klar kommt und 
sich das Spiel nicht installieren lässt. Die 
Lösung: Eine Steam-ähnliche Installation via 
EA Download Manager. 


Facebook ... ist für mich ein Phänomen, 
da mittlerweile jedes Medium auf Facebook 
verweist und es kaum noch eine Sendung 
im Radio/TV ohne Verweis auf diese Platt- 
form gibt. Ein neuer Super-Virus? ;-) 


Aktueller Ohrwurm ... ist der Sound- 
track des Iphone-Spiels Tiny Wings. 


p 


Privat-PC: Phenom 

II X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
9800 GT, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Volontär | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Ich habe mich quasi im Koop- 
Modus durch A Vampyre Story gerätselt. 


Facebook ... hat uns die tolle South-Park- 
Folge Du hast 0 Freunde eingebracht. ;) 


Aktueller Ohrwurm ... ist keiner vor- 
handen. Am häufigsten rotieren derzeit die 
MGR-Scheiben Nova Lux, 22nd Of May (OST) 
und Wavering On The Cresting Heft, das 
groBartige Album Timespan von Majeure, 
Stellardrive — ERS-4: Speak, Memory und das 
Box-Set NASA Space Sounds Collector's Edi- 
tion im CD-Player. Auch klasse: die Preview- 
Tracks vom Syven-Debüt Aikaintaite ... 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele (Backup) 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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CASSANDRA STEEN 
CULCHA CANDELA 
DSDS GEWINNER 2011 


U.V. A 


MOD = aims VOS 


COLL ISR! FERIWANDES 
PALINA ROJINSKI 


27. MAI, 20.15 UHR 

LIVE AUS OBERHAUSEN, KÖNIG-PILSENER-ARENA 

IM TV NUR BEI VIVA 
VIVA. TV/COMET 


SICHER DIR DEIN TICKET HNTER 0208-82000* ODER 


* FESTNETZTARIF DES JEWEILIGEN TELEFONANBIETERS 


ALTERNATE . 


TURN ON TOMORROW 


Festplatte 


HD155UI 


1,5 TB Kapazität e 32 MB Cache • 5.400 U/min ° 3,5"- Bauform 


exzellentes Leistung-pro-Watt-Verhältnis e SATA 3Gb/s 


AFBUOS 


е 


Ѕеадаїе (С 


Festplatte 


,ST2000DL003" e 2.000 GB Kapazität 

5.900 Umdrehungen/Minute * 64 MB Cache 

3,5'-Bauform • SATA 6Gb/s 

Zugriffszeit: 12 ms (lesen), 13 ms (schreiben) 
AFBS20 


iiyama 


ШЕЙ Manitar 


61 cm (24") Bilddiagonale * 1.920x1.080 Pixel 
8 ms Reaktionszeit ® Kontrast: 3.000:1 
Helligkeit: 250 cd/m? 
1x HDMI, 1x DVI-D (HDCP), 1x VGA 

V5LI51 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 


der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


CREATIVE 


> 


Soundkarte 


8 Kanäle (7.1) • X-Fi CMSS-3D • 96 KHz, 24 Bit 

2x Line-Out, 1x Line-In, 1x Digital-Out/-In 

THX-TruStudio-PC-Audiotechnologie 

Digital-zu-Analog-Konverter e PCle x1 
KK4CWJ 


treamer 


Streaming-Client 


Wiedergabe der gängigen Formate 

10/100 MBit/s LAN, 3x USB 2.0 

HDMI, Video-/StereoCinch, Digital-Out (optisch) 

2,5'-SATA-HDD einbaubar, inkl. Fernbedienung 
EMLQ40 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 


CORE „u. 


Schnell, 
Intelligent. 


Sockel-1366-Prozessor 


Gulftown * 6x 3.466 MHz Kerntakt 
1,5 MB Level-2-Cache * 12 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HT1I25 


GIGABYTE 


Grafikkarte 


Nvidia GeForce GTX 560 Ti « 950 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM ° 4,58 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.0 x16 
Mini-HDMI (1.4a), 2x DVI (2x HDCP, 2x Dual Link) 


JCXYFQ 


ATX-Mainboard 


Sockel AM3 * AMD 790FX Chipsatz 

Gigabit-LAN • FireWire • 4x DDR3-RAM 

1x IDE, 8x SATA-RAID 3Gb/s, 1x eSATA 

4x PCle 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x1, 2x PCI 
GDEMO2 


Solid State Disk 


SSDSA2CW160G310 • 160 GB Kapazität 
270 MB/s lesen • 165 MB/s schreiben 
25nm, TRIM-Support 

SATA 3Gb/s ° 2,5'-Bauform 


IMIMWF 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Sockel-AM3-Prozessor 


Sechskern-CPU • 6x 3.300 MHz Kerntakt 
3 MB Level-2-Cache • 6x 512 KB Level-2-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HD2A77 


SAPPHIRE 


Grafikkarte S 


AMD Radeon HD 6790 ° 840 MHz Chiptakt 

1 GB GDDR5-RAM • 4,2 GHz Speichertakt 

DirectX? 11 und OpenGL 4.0 • PCle 2.0 x16 

DisplayPort, HDMI, DVI-I (HDCP, Dual Link) 
JCXSWA 


ATX-Mainboard 


Sockel 1155 e Intel? P67 Express 
Gigabit-LAN e FireWire • 4x DDR3-RAM 
6x SATA-RAID (3Gb/s, 6Gb/s), 1x eSATA 6Gb/s 
3x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 
GRER10 


E? Ze 


Windows 7 


Betriebssystem 


Lizenz für 3 Benutzer 
Upgrade für Windows XP und Vista 


YUBMIH 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wählen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 


х, PARTNER 


LED-TV-Gerät 


81 cm (32") Bilddiagonale • 100 Hz 

1.920x1.080 Pixel (Full HD) • Bravia Engine 3 
Cl+ * Dolby? Digital Plus • DVB-C/T/S(2)- Tuner 
4x HDMI, VGA, USB, LAN 


EL6SOD 


POWER, INNOVATION. DESIGN. 


400-Watt-..___.... 


80-86% Effizienz 


„80 PLUS" zertifiziert 
5x IDE, 1x Floppy, 5x SATA, 2x 6+2-polig 
Kabelmanagement ° EPS, ATX12V 2.0, ATX 2.03 


120-mm-Lüfter 
TNAX35 


Mini-PC-Systeme 


Intel? Atom" D525 (1,8 GHz, Dual-Core) CPU 
Next-Generation NVIDIA ION" GPU ° 2 GB RAM 
250 GB HDD * 802.11n WiFi & Gigabit-LAN 
HDMI, DVI-I, optischer S/PDIF Ausgang 


j| -——cCcQc——— 


/S spring Innovation si BUs Leen 


39,6-cm-Notebook (15,6") 


Intel® Core ib Prozessor 2410M (2,30 GHz) 

NVIDIA GeForce GT 540M ° 4 GB DDR3-RAM 

500-GB-HDD • Blu-ray-Laufwerk e HDMI, VGA 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
PL6A88 


3D-LCD-TV-Gerát 


119 cm (47") Bilddiagonale * 200 Hz 
1.920x1.080 Pixel e XD Dual Engine Full HD 
Cl e SRS TruSurround XT e DVB-C/T/-Tuner 
4x HDMI, VGA, USB 


EL9L23 


PC-Gehäuse 


Einbauschächte extern: 3x 5,25", 1x 3,5" 
Einbauscháchte intern: 5x 3,5" 
120-mm-Lüfter • Front: 2x USB 2.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXM88 


Gaming-Maus 


3.500 dpi • 5 frei belegbare Tasten * Scrollrad 
ergonomisches Design ® 1.000 Hz Ultrapolling 
1 ms response • USB 


NS S LL MZR39 
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39,6-cm-Notebook (15,6") 


AMD Fusion E-350 (1,6 GHz) 

AMD Radeon HD 6310 ° 2 GB DDR3-RAM 

500-GB-HDD * DVD-Brenner ° HDMI, VGA 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
PL6C67 


RAZER 


Die Leser der Zeitschrift „PC Games Hardware” haben ALTERNATE zum 
achten Mal in Folge zum “Hardwareversender des Jahres” gewählt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 
ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 


* 14 Cent/Min. aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Min. aus Mobilfunknetzen. 


XBOX XBOX 


Spielekonsole Spielekonsole 


3.200 MHz CPU • 500 MHz GPU • 512 МВ RAM 
4-GB-Speicher ° RJ-45, Зх USB, WLAN 
inkl. Kinect, Spiele „Kinect Adventures" und grandiosen All-Star Line-Up 
„Kinect Joyride" sowie Xbox 360 Headset für Xbox 360 

0X#M53 YSPK23 


EXCEED YOUR VISION 


LCD-Projektor 


Virtua Tennis ist zurück: Rechtzeitig zur Grand 
Slam-Saison * mit neuen Features und einem 


)LG 


Life's Good 


Touchscreen-Handy 


1.920x1.080 Pixel (Full HD) 
Kontrast: 25.000:1 


GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), UMTS, HSDPA 
8,0-Megapixel-Kamera * microSD-Slot 
1.800 ANSI-Lumen Helligkeit 10,2-cm-Display * WLAN, Bluetooth, USB 
Standardmodus 28 dB(A) • 2x HDMI Touchscreen * ohne SIM-Lock 
EE#E0S OCBKI1I 


Microsoft Hardware 


Discover the Difference 


Gaming-Tastatur 


18 frei programmierbare Tasten • Makro-Features und Anti-Ghosting-Funktion 
USB-Anschluss ° deutsches Layout * erweiterte Anti-Ghosting-Funktionalität 
Standard- und Gamingmodus * orange beleuchtete Tasten 


NTZMB3 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 18.05.2011. 


ALTERNATE Philipp-Reis-Straße 3 35440 Linden 
01805 - 9050 40* ALTERNATE SHOP 

01805 - 905020* Mo - Fr: 9:00 - 20:00 Uhr 
mail@alternate.de Sa: 9:00 - 18:00 Uhr 


Fon: 
Fax: 
Mail: 
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® News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
® Expertenforum: www.pcghx.de 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 


JP Bonuscodes: 
Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 
und „Bonuscode” anklicken. 
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Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


Lesser, 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein, dann besuchen Sie den 
gróBten IT-Hàndler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell beim Themen Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken 
aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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Lautloser PCGH-PC 


Beim neuen PCGH-Silent-PC war es das oberste Ziel, einen nahezu 


lautlosen Komplett-PC zu bauen, der zudem sehr günstig ist. 


it dem neuen PCGH-Silent-PC ist es uns ge- 
Miss den leisesten PCGH-PC zu konfigu- 
rieren, den wir je angeboten haben. Dieser ist so 
leise, dass Sie kaum merken werden, ob der PC an 
oder aus ist. Gebaut und verkauft werden die PCs 


von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Als Basis für den neuen Silent-PC kommt der 
Core i3-2100 aus Intels neuer CPU-Generation 
zum Einsatz. Dieser verfügt über eine Grafikein- 


heit, die allerdings nicht für aufwendige Spiele 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 
neuen, lautlosen PCGH-PC vor. Online 
unter: www.pcgh.de/go/silent-pc 


ausreicht. Bei Bedarf sollten Sie also beispiels- 
weise mit einer Geforce GTX 460 für ca. 100 
Euro nachrüsten. Neben 4 GiByte Arbeitsspei- 
cher wird eine 1.000-GByte-Festplatte verbaut, 
die vom Gehäuse entkoppelt wurde. Die CPU- 
Kühlung übernimmt ein EKL Brocken samt 
Enermax-Lüfter. Bei 100 Prozent Last liegt die 
CPU-Temperatur bei maximal 58 Grad Celsius. 


Praxistests 

Unter 2D- und 3D-Anwendungen erreichen wir 
nur 0,1 Sone - unser Messgerät fängt erst ab 0,1 
Sone an zu messen, Sie werden also maximal die 


Zugriffsgeräusche der Festplatte wahrnehmen. 


Beeindruckend ist auch der Stromverbrauch mit 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


nur 30 Watt unter Windows. 


(dw) 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


yarduiare 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
GTX560-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/silent-pc 


www.pcgh.de/go/hd6950-pc 


www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


www.pcgh.de/go/2500k-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


PCGH-Edition) 


Prozessor Intel Core i3-2100 Intel Core i5-2400 AMD Phenom II X6 1090T Intel Core i5-2500K Intel Core i7-2600K 

Grafikkarte Intel HD Graphics 2000 (Onboard) ` |Radeon HD 6950/2.048 MiByte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte — |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 580/1.536 MiByte 

Mainboard Asus P8H67-M PRO R.3.0 Gigabyte GA-PH67A-UD3-B3 MSI 8704-G54 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 

Festplatte Samsung ЕЗ HD105SI 1.000 GB Samsung F2 HD103SI 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: SSD: Corsair Force F120 120 GB; SSD: Corsair Force F120 120 GB; 
Samsung ЕЗ HD103SI 1.000 GB HDD: Samsung ЕЗ HD105SI 1.000 GB | HDD: Samsung ЕЗ HD1055I 1.000 GB 

Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Straight Power E8 400W Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Pure Power L7 530W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E8 700W 

CPU-Kühler EKL Alpenfóhn Brocken + UCTB12 [EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev. В | EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev.B | Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 2 PCGH-Edition 

Gehäuse Sharkoon Rebel 9 Pro Economy Sharkoon Nightfall Antec Three Hundred Antec Three Hundred (Alternate/ Lian Li PC-60FN 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


7-Volt-Adapter (CPU), HDD-Entkopp. 


2 x Sharkoon-Lüfter 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/19 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,1 Sone/19 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D |30 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufnahme 3D |61 Watt 176 Watt 254 Watt 247 Watt 308 Watt 
3D Mark 11 - P4.558 P3.918 P4.267 P6.172 
3D Mark Vantage” * [2100057 Р17.865 Р19.924 Р18.277 Р21.915 
3D Mark 06 2.962 Punkte 22.749 Punkte 19.006 Punkte 24.833 Punkte 27.492 Punkte 
PREIS” €549,- €899,- €969,- €1.149,- €1.599,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €639,- €979,- €1.049,- €1.229,- €1.699,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 18.04.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. **** Bei lautem VGA-Lüfter bitte Afterburner installieren und Anleitung im Online-Artikel beachten. 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 07/2011 


PCGH-Praxis-Special: Mini-PCs 


Maximale Leistung auf kleinstem Raum — das ist die Devise unseres Specials in der nächsten Ausgabe. 
Zudem zeigen wir Ihnen, wie Sie den Kleinstrechner sehr leise kühlen. 


GPU undervolten 


Die Strompreise steigen weiter, daher sollten Sie Ihre 


Kaufberatung Kühler 


Egal ob eine CPU von AMD oder Intel, die richti- 
Grafikkarte auf Diät setzen und trotzdem kein Fps ge Kühlung ist ein wichtiger Punkt. Daher geben 
weniger im Kauf nehmen. PCGH zeigt, wie Sie Ihre wir eine umfassende Kaufberatung zum Thema 


Grafikkarte mit weniger Spannung betreiben. Prozessor-Kühlung. 


Weitere Themen" 


JP Testduell: LCD mit TN- gegen ein Display mit VA-Panel 
JP Marktübersichten und Praxistests: Netzteile (Platin/Gold), Lautsprecher, günstige Notebooks 
JP Solid State Drives: PCGH erklärt Begriffe, testet neue SSDs und gibt eine Kaufberatung. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 1. Juni 2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


Die neuen Xeon-Prozessoren von Intel sind da. Der Chip- 
hersteller aus Kalifornien präsentierte die neue E3- und 
E7-Serie. Westmere-EX löst Nehalem-EX ab, bietet 10 
Kerne samt Hyper-Threading, 30 MiByte L3-Cache und ist 
so der zweitgrößte Chip auf dem Markt. Nur Nvidias GPU 
Fermi ist noch größer. Die Anzahl der Transistoren wird 
auf 2,9 Milliarden geschätzt. BONUSCODE: 27GT 


Worte des Monats 


„Portal 2 ist das beste Spiel, 
das wir jemals gemacht haben." 


Valve-Chef Gabe Newell gegenüber der Spielewebsite 
1UP.com wáhrend der Game Developers Conference 
in San Francisco 


Rossis Restekiste 


Strom aus der Dusche 
Musik beim Duschen mag fast jeder. Doch nicht jeder mag 
dem eigenen Gesang lauschen. Wasserdichte Radios, die es 
schon seit Langem gibt, sind da eine gute Lósung. Leider 
benótigen diese Dinger Batterien, von denen man natürlich 
nie welche hat, wenn gerade neue gebraucht werden. Dieses 
Radio ist da ganz anders! Es wird mit dem Duschschlauch 
verbunden und erzeugt mit einer Miniturbine seinen eigenen 
Strom. Pfiffige Idee, die nur einen einzigen Nachteil hat: FlieBt 
kein Wasser, bleibt das Radio stumm. Definitiv kein Produkt 
für Freunde langer Schaumbäder. Wer sich vom Design, das 
auf verheerende Weise an etwas erinnert, das man eher in 
einem Ü-Ei suchen wür- 
de, nicht abschrecken 
lässt und keinen Wert auf 
Stereoempfang legt, sollte 
sich die Anschaffung 
überlegen. Alleine den 
Nachbarn zuliebe, die so 
Ihren Gesang nicht mehr 
hören müssen. 


http://www.gizoo.co.uk/Products/HomeGarden/Bathroom/Water- 
PoweredShowerRadio.htm?SPMC=TGSAFFAW001 
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May 31-June 4, 2011 
TWTC NANGANG Exhibition Hall 


Nol, мо 11018 11024 11 11568 Taiwan ROC) 


» Erfüllt die Energy Star аз | EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand- -by-Modus unter 1W 
2. » 80PLUS® platin zertifiziert / Auslastung 20%/50%/100% 
: Effizienz: 90% / 92% [89% ы 
] » Full Range: Geeignet für Betrieb mit Eingangsspannung von 
A 


Ge 100V ~ 250V Aktiv-PFC- 
» Unterstützt NVIDIA (SLI) ATI, H à 
und Hocheffizienzgrafik arten ` Ac ` 
» Patentiertes Easy Plug-in Kabelm gement, höchste Sicherheit, 
` wennangeschlossen ` wt i 
»' Drei Exklusiv Patente: ` ас, "2 " 


1.Hocheffizientes intellige es Kühlungssystem 
А БЕРЕН їстї: WENI vie qas Netzteil 
y. 


92+ 


£ == \ 


Einst alter 


p 2 SAX 
hybrid Dual Voltage automatisches Switch System ` 
же ч ‚High Power Vertical DO Doublellfayer Haupttransformator i 
(china ‚patennumber: 21,009: )9 2 0273193-2; Taiwan patennumber: М381155) 4 d al | 
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1000W / 1300W = =s 
600W / 700W / 800W 
450W / 550W / 650W / 750W 


> $ 
» PCI-E 6pin und 8pin (6+2) für höchste Grafikkartenansprüche RH 
» Erfüllt die USA Energy Star Standards / „Energy-using products“ ЫЕ 
Bedingungen: Stromaufnahme im Standby Modus unter iW 1 
» 80 PLUS® gold zertifiziert / Auslastung 20%, 50, 100%:87%, 90%, 87% 
? Full Range: Geeignet für Betrieb mit Eingansspanung von 100V - 250V 


» Mehrfache und umfangreiche Sicherheitszertifizierungen Patentiertes EY da. 
„High-Power“ mit geringem Stromverbrauch Zertifikat Intelligente ih 
» Thermosteuerung für optimales Kühlverhalten Patente: 
Germany, USA, Japan, Spain, China und Taiwan,etc. Hi 
gh Energy Power Supply 


PN 
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| ч g^ 
= | T =£ 7£7£/7 › чар < 
Der —€— = » Maximale Kühlung durch insgesamt 8 Lüfter 


unterstütz 2xSDD" > Maße (H X B X T): 566 X 254 X 579 I \ 
und 2x2.5" HOD Festplatten — » Schraubenlose Montage durch 6 XEASY-CLIP Einschübe ` 
» USB 3.0 Standard E 
» Geeignet für Systeme mit Wasserkühlung 2 NI RU r Sex 
» Unterstützt alle Grafikkarteninklusive Überlängen E NN ! NUN 
» Netzteilmontage am Gehäuseboden ££ 
» Modernstes Kabelmanagement 
EasySwap » Maximale Kompatibilität mit allen PC-Komponenten | 


SS Festplattenrahmen “tr aa » Schnellinstallierung des CPU-Kühlers - \ 


i LIE | | III | | | n 
Ai: ^ = dh | ү | | 
i 3 MES, E 10/1111) | 


` к, GC =; a Ж i a | | 


——— В unterstützt us m о 


ke s... Bóttger Str. 17a 41066 Mónchengladbach 
no Tel.: +49- 21 61-9 48 89 0 Fax: +49- 21 61-9 48 89 20 Mail:info@super-flower.de www.super-flower.de 


БЕ ЫЯ С... nobo.de [Rx] cf... mmm [3919723 Murau (22:230 Ar computer lic >° 


s E reichelt СШ i 


Du BIST A LBION'S EINZIGE HOFFNUNG 
3 DIE GRÓSTE BEDROHUNG. 


b AES 


LEBE DIE REVOLUTION 


Microsoft 
game Studios: 


CH Games for Windows 


